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Auf allea Gebieten ist die Technik in raschem, unauf- 
haltsamem Fortschritte begriffen, Altes and Nenes lösen einander 
in kurzen Zeiträumen ab, so auch in demjenigen Zweige des 
Maschinenbaues, der sich „die Pumpen" zum Gegenstaude seiner 
Thätigkeit gewählt hat. Mit der Zunahme der Verwendung von 
Pumpen zu den mannigfaltigsten haus- und gewerbewirtscbaft- 
liehen Betrieben haben sich deren Konstruktionen in gleichem 
Masse vervielfältigt und vervollkommnet, so dass jetzt 
Leistungen damit erreicht werden, die man vor nicht langer 
Zeit für uamfiglich hielt. Daraus hat sich das Bedürfnis er- 
geben, das vorliegende Werk in neuer Autlage erscheinen zu 
lassen , welche den heutigen Zwecken , sowie dem fortge- 
schrittenen Htandpuukte der Technik entspricht. 

Der Verfasser hat für diese zweite Auflage das Werk einer 
vollständigen Umarbeitung nach Form und Inhalt unterzogen, 
soweit es der vorgesehene Raum des Baches gestattet hat. 
Das Bnch enthält das Wesentlichste über Bau-, Wirkungsweise 
nud Benatzung der Pumpen und sind alle weitschweifigen Ab- 
handlungen sowie gelehrte Vertiefungen vermieden: der mathe- 
matische Inhalt beschränkt sich auf dasjenige, was zum allge- 
meinen Verständnis der Wirk-samkeit, sowie znr Bestimmung 
der Hanptverrichtungeu der Pumpen erforderlich ist. Um den 
Inhalt des Buches nicht über Gebühr auszudehnen und ihn zu- 
gleich möglichst abersichtlich zu gestalten, hat derselbe nur 
„die Pumpen im engeren Sinne" zum Gegenstande, die Pumpen, 
welche dem weiten Gebiete der Hebung und Förderung von 
Flüssigkeiten mittels Kolben oder Schaufelbewegung dienen. 

I 



VI Emleitang. 

Die Pumpen sind, nach ihrer verschiedenen Wirkungsweise 
und Konstruktion geordnet, aufgeführt und geschildert, wobei 
der Text durch 196 Zeichnungen unterstützt wird; die Zahlen- 
ergebnisse von Rechnungen, sowie Masse, Leistungen und Preise 
der Pumpen sind in vielen Tabellen übersichtlich zusammenge- 
stellt. Der allgemeinen Verständlichkeit wegen und aus Achtung 
vor unsrer Muttersprache, habe ich Fremdwörter thunlichst 
vermieden; auch die sonst üblichen technischen Ausdrücke 
fremder Herkunft durch deutsche Bezeichnungen ersetzt, in der 
Hoffnung mit der Zeit die Fremdlinge zu verdrängen. 

Ein ausführliches Verzeichnis des Textes, der Tabellen 
und Zeichnungen erleichtert den Gebrauch des Buches behiifs 
Nachschlagens bestimmter Stellen und wird dasselbe nicht nur 
dem Fachtechniker, sondern auch jedem Laien, dessen Beruf 
oder wirtschaftliche Bedürfnisse die AnschaiBEung und Benutzung 
von Pumpen bedingen, ein sicherer Leitfaden und täglich 
nützliches Handbuch sein. 

In der Hoffnung, dass das vorliegende Werk auf seinem 
Wege in die Öffentlichkeit überall günstige Aufnahme finden 
möge, sieht dem Erscheinen des Buches vertrauensvoll entgegen 

Der Verfasser. 
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I. Teil. 



Allgemeines. 



Kdnig, Die PnmpeiL 1 



I. Abschnitt. 

Das Saugen der Pumpen. 

Das Saugen besteht darin, dass in dem Pnmpenraume 
über dem obern Ende des Saugrohres durch die Thätigkeit des 
Pumpenmechanismus eine Luftverdünnung stattfindet; dadurch 
wird infolge des auf den Saugwasserspiegel wirkenden atmo- 
sphärischen Luftdruckes das Wasser in die untere Mündung 
des Saugrohres, welches unter den Saugwasserspiegel taucht, 
gedrückt und steigt im Saugrohre so hoch über den Saug- 
wasserspiegel, als die Spannung der atmosphärischen Luft 
diejenige der Luft im obern Teile des Saugrohres überwiegt. 
Der Druck der Atmosphäre wird bekanntlich für die Meeres- 
höhe zu 10,33 m Wasser = 760 mm Quecksilbersäule an- 
genommen, was dem Drucke auf e i n e n Quadratcentimeter von 
1,033 Kilogramm entspricht; der abgerundete, für die Praxis 
hinreichend genaue Wert des Atmosphärendruckes ist demnach 
1 A. = 10,0 m Wassersäule oder 1,0 kg auf 1 qcm 
= 760 mm Quecksilbersäule. Könnte die Pumpe durch 
ihre Saugkraft das Saugrohr ganz luftleer machen, so müsste 
demnach das Wasser im Saugrohre auf 10,0 m senkrechter 
Höhe über dem Saügwasserspiegel sich erheben; dies ist die 
grösste Höhe, auf welche überhaupt angesaugt werden 
könnte, die in Wirklichkeit aber nicht erreicht wird; bei guten 
Pumpen mit kurzem Saugrohre wird sie höchstens zu 8 m 
angenommen. 



I. Teil. ÄJlgeineiaes. 



Für andere Flüssigkeiten als Wasser erhält man, dem 
spezifischen Gewichte derselben entsprechend, eine andere 
Grösse der Flüssigkeitssäule, welche der Atmosphäre das 
Gleichgewicht hält. 



Tabelle I. 



Süss -Wasser 

Seewasser und Bier . . . 
Kochsalzlösung und Tlieor . 

Salzsäure 

Salpetersäure 

Schwefelsäure, konzentrierte 

Leinöl 

Rüböl 

Terpentinöl 

Petroleum und Spiritus . . 

Naphta 

Benzin 



Spezitisches 
Gewicht 



Druckhöhe 

1 Atmosphäre 

in m 



1,0 
1,03 

1,2 

1,2 

1,5 

1,85 

0,J)3 

0,91 

0,87 

0,82 

0,70 

0,70 



10,0 
10,0 
8,33 
8,33 
6,70 
5,40 
10,8 
11,0 
11,5 
12,20 
13,10 
14,30 



Das Ansaugen geht je nach der Pumpenkonstruktion in 
verschiedener Weise vor sich, entweder stetig und in gleich- 
massiger Stärke oder abgesetzt mit zu- und abnehmender 
Geschwindigkeit. 

Kreisel- und Kotationspumpen sind eigentlich auch Kolben- 
pumpen, deren Kolben sich um eine Achse drehen. Je nach 
der Anzahl der Kolben, hier als Schaufeln und Flügel be- 
zeichnet, ist die Saugwirkung mehr oder weniger gleichmässig 
aber immer stetig, weil die Bewegung der Kolben eine un- 
unterbrochene und gleichmässige ist. 

Die Hubpumpen haben geradlinig hin- und hergehende 
Kolbenbewegung mit bestimmter Hubhöhe, wodurch die Be- 
wegung nicht nur eine abgesetzte, sondern auch beschleunigte 
und verzögerte ist; das Ansaugen dieser Pumpen steht daher 
unter dem Einflüsse dieser ungleichmässigen Bewegung. 

Der Vorgang des Saugens vollzieht sich bei den Hub- 
pumpen in folgender Weise: 



^^p ne 
iSt C dl 
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' nebenstehender Figur 1 
lier Pampency linder, K 

<ier Kolben und Ä' das Saiigrohr. 

Betiudet sich der Kolbeu in 

«(iiitetn tiffsteii Stande tiri- 

luitteibar über dem Säugventile 

am Boden des Cylinders und 

ist das Sangrohr noch inil Luft 

"Von der Spannung der Anssen- 

Xuft gefüllt, so steht der Luft- 
druck iin Saugrohre mit dem 

Qber dem Sangwasserspiegel ira 

Gleichgewiehte, dass hcisst der 

"Wasserspiegel im Saugrohre 

steht in gleicher Höhe mit 

demjenigen des Saugwasser- 

£ehSIters. 

Wird nun der an die Cylinder- 
'wand dicht anschliessende Kol- 
ben in die Hflhe gebogen, so 
öffnet sich das Säugventil Va 
und das Kolben von til Vk 
schliesst, wodurch der Raum 
unter dem Kolben sich mit 
der aus dem Saugrohre nach- 
dringenden Luft füllt, während 
gleichzeitig in dem Sangrohr 

so viel Wasser aufsteigt, dass die darin und unter dem Kolben 
im Cylinder befindliche Luft wieder die Spannung der äussern 
atmosphärischen Luft erreicht. Bezeichnet Fs den lichten 
Querschnitt dos Saugrohres, Fk den des Kolbens, der gleich 
Querschnitt des Cylinderhohlraumes ist, L die Länge des 
Sangruhres und H die Hubhöhe des Kolbens, sowie h die Hfthe, 
aaf welche sich das Wasser im Saugrohre erhebt, so ergiebt 
L die Gleichung 




Fs-A = 



nan der Kolben wieder niedergedrückt, so entweicht die 




Fh 
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Luft durch das Kolbenveutil aus dem Cylinder und im Saug- 

röhr befindet sich noch ein Luftraum von Fs (L — h). Bei dem 

wiederholten Aufzuge des Kolbens steigt das Wasser nun weiter 

um die Höhe A, so dass nach dem zweiten Aufzuge das Wasser 

im Saugrohre die Höhe 2-A über dem Saugwasserspiegel und 

nach 71 Aufzügen die Höhe n-A erreicht. Da aber die Höhe, 

auf welche das Wasser angesaugt werden kann, eine beschränkte 

ist, nämlich höchstens 10,0 m, so hat man für diesen Fall 

n«A = 10,0 und weil 

, Fk ^ . , 10,0 Fs 
h = ^^'H, so istn = --g..^p 

d. h. die Anzahl Kolbenhübe, welche man machen muss, um 
das Saugrohr auf eine bestimmte Höhe zu füllen nimmt zu mit 
dem Querschnitte des Saugrobres und wird kleiner, wenn 
Kolbenquerschnitt und Hub wachsen. Ist das Saugrohr und 
der untere Teil des Cylinders bis zum tiefsten Kolbenstande 
mit Wasser gefüllt und bezeichnet Hs die senkrechte Höhe 
der Wassersäule im Saugrohre über dem Saugwasserspiegel 
bis unter den Kolben, so wird bei dem Beginne des Kolben- 
aufganges das Wasser diesem folgen und den Cylinder füllen. 
Der Druck, unter welchem das Wasser in den Cylinder tritt 
und dem Kolben folgt, ist gleich dem Unterschiede zwischen 
dem Atmosphärendruck auf den Saugwasserspiegol und dem 
Drucke der senkrechten Wassersäule im Saugrohre vom Saug- 
wasserspiegel bis zum Kolben mit der Höhe Hs-, dieser Druck 
P ist demnach P=10,0 — Hs, Die Grösse von Hs nimmt 
während des Kolbenhubes gleichmässig zu, daher die Grösse 
von P in demselben Masse gleichmässig ab; von den hydrau- 
lischen Widerständen bei der Bewegung des Wassers durch 
das Saugrohr und den Cylinder ist dabei vorläufig abgesehen. 
Am Anfange des Kolbenhubes ist die Kraft 

Pq=10,0 — Hs und am Ende des Hubes 
P^=10,0 — {Hs-\-H)] die mittlere Grösse von 

TT 

Pm = 10,0 — Hs—-^ m Wassersäule. 
Durch das Gewicht der Wassersäule ausgedrückt ist 

Pm = (lOfi — Hs — jY Fs'lOQO kg. 



Gm 
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wenn die zu hebende Flüssigkeit Wasser ist; für andere Flüssig- 
keiten ist allgemein: 

I^=rl2!?_ß5__^'1.2?i.y.l()00kg, 

worin y das spezifische Gewicht der Flüssigkeit bedeutet. 

Durch die Kraft Pm ist die Wasßermasse, welche in dem 

Saugrohre und im Cylinder enthalten ist, zum Aufsteigen in 

Bewegung zu setzen; diese Wassermenge hat bei Beginn des 

Kolbenhubes ein Gewicht G von 

Go = Fs' L '1000 'Y und am Ende des Hubes 
Gi^lFs'L-^Fk'Hl'lOOO'Y, daher im Mittel 

= jPä-L-I — ö— lOO-y. 

Die Geschwindigkeit, welche das Wasser in dem Saug- 
rohre erreichen kann, ist durch das Verhältnis der Kraft Fm 
zum Gewichte Gm begrenzt und kann ein bestimmtes Mass 
nicht überschreiten. Würde die Kolbengeschwindigkeit z. B. 
so gross, dass die Geschwindigkeit im Saugrohre das erreich- 
bare Höchstmass überschreiten würde, so müsste die Wasser- 
säule im Saugrohre abreissen, um sich unter Wasserschlag 
wieder zu vereinigen, der Gang der Pumpe wäre in diesem 
Falle ein sehr unruhiger. Die Geschwindigkeit, welche 
erreichbar ist, lässt sich aus der Geschwindigkeit des 
freien Falles herleiten. Bezeichnet S die Geschwindigkeit 
nach der Zeit T und g = 9,810 die Beschleunigung in der 

Pm 
Sekunde bei dem freien Falle, so ist 8=0- -;^— • T, und der in 

' ^ Gm 

Pm 
der Zeit T zurückgelegte Weg W=y2S'T=y2'9'7r- ' TK 

Die Arbeitsleistung auf dieser Wegstrecke ist 

i^. W= p.S^ und S= A/"^^. 

Setzt man hierin die oben gefundenen Werte von Pm und Om 
fflr den Kolbenhub, so ist 

- Hs — ^~\.Fs -1000-y 
S=\/—'- M^ W.2g 



V [fs'L 



^Fs'L-\-^^~^.l(m'Y 
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f]-^^ 



[i^^-L + ^-^-I 



W-2g. 



2-J 

Der Weg TT, den das Wasser im Saugrohre zurückzulegen hat, 

um dem Kolbenhube im Cylinder folgen zu können, verhält sich 

zu dem Kolbenhübe wie umgekehrt der Querschnitt des Kolbens 

zu dem des Saugrohres. Der Weg W, welchen nun das Wasser 

im Saugrohre zurücklegt während des Kolbenhubes H ist daher: 

H'Fk 
W= —j^y daher 



Hs — ^\H'Fk'2g 

s= - - 







2 

Die mittlere Kolbengeschwindigkeit Sk verhält sich zu der 

fs 

Geschwindigkeit im Saugrohre ebenfalls wie ^ und daher 

Sk = ^, , oder 
Fk 




r-^^-^^^-f] 



Sk= 1/ ^ vr^^ • ^^-29. 



[ir..L+^-^^T F' 



2-J 

Bezeichnet ferner n die Kolbenspielzahl in der Minute, so ist 

n- Ff 

auch Sk = -nfT- , und wenn diese Kolbenspielzahl der erreich- 
baren Geschwindigkeit im Saugrohre entsprechen soll, so moss 
sein: 



30 




n-H l / L V 2J „ Fs2 „ 



r „ T I n-Fk-\ 




on ■ / L y ^ ' 2 ^ n^ 2g . 
n == dO • 1 / -— i TT-^FT, ^Fs- • ^ sein. 



r„ r 1 H-Fk-\ 



H-Fk-i Fk H 
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Fk'H ist gleich dem Inhalte des Cylinders innerhalb eines 
Kolbenhubes = J und Fs-L = dem Inhalte des Saugrohres 
= Js, daher 

Aus der letzten Gleichung geht hervor, dass die zulässige 
Anzahl der Kolbcnspielc in der Zeiteinheit um so kleiner 
ausfällt, je grösser die Hubmenge J und insbesondere je grösser 
der Kolbenhub ff; ferner wird n um so kleiner, je grösser der 
Inhalt des Saugrohres Js und die Saughöhe Hs werden. 
Dagegen kann die Anzahl der Kolbenspiele vermehrt werden, 
wenn der Querschnitt der Saugröhre grösser wird. 

Ist Wasser die zu hebende Flüssigkeit, so ist y = 1,00, 
wonach 



c 



n = 132,88 • Fs ■ 




Bezeichnet man ferner die wirksame Druckhöhe 

/10,0 rr H\ .. „ . , 

= I — Hs — -p 1 mit Hw, so wird 



n = 132 



V ■'(■"+1) 



Die Grösse der Fördermenge, welche in der Sekunde gefördert 
werden soll, ist gewöhnlich im Voraus bestimmt und sei Q, 
dann ist die Fördermenge in der Minute Qm = 60 Q und die 
Hubmenge ist 

a) für einfach wirkende Pumpen: 

Ji = — - und 
n 



b) für doppelt wirkende Pumpen: 

2«M n 



J2 = TT— ^ = ' — - und 
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■V-' 



^=i32,88.«y ^^y^g^j j ,zrz^. 

Durch ÄuflOsQiig dieser Gleicbungea erhält man, indem man 
/« = 0,7854 •/>«« and Ja = i • 0,7854 • i)«« in obige Gleich- 
ungen einsetzt, 

_ 204, -gjt -g if _ ^^ 

"' ~ Q-L LDs'' 

vereinfacht man die Gteichnngen weiter, indem man den Sab- 

trahenten y -^ vernachlässigt, wodurch die Richtigkeit der 

Bechnnng nicht wesentlich beeinönsst wird, so erhält man 
20i,0 -Ds^-Hw , 

40B,9 Dsi-Hw . 

n« = — —^ j— ; lerner 

Ds = 0,07 ■ y — '^— für einfach wirkende Pumpen 



Ds = 0,0495 • y — ^— ^ für doppelt wirkende Pompen. 



Hu; 

•QZL , 

Hw 

Ans diesen Gleichungen ergiebt sich, dass der Darch- 
messer der SaugrOhren zunimmt mit der Quadrat- 
wurzel aus der Länge der Saagröhren, aus der Förder- 
menge und aas der KoIbenspieLzah); dagegen nimmt 
dieser Durchmesser ab, je kleiner die SanghOhe nnd 
die Hubhöhe wird. In obigou (Tlcichiingen sind die Hy- 
draulischen Widerstände mich nicht berücksichtigt; be- 
zeichnet man diese mit h, so isi mm für Hw zu s^tz^ 
10,0 



Hw=- 



■{"'+" + ")• 



Diese Widerstandshöhe h setzt sich zusammen i 

ständen, welche sich bei dem Durchgange «i«»" Flflssieköt i 

dem nntem Ende des Saugrohres, wo hli 
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Ventile angebracht sind, und bei dem Durchgänge durch die 
Yentile der Pumpe, sowie bei langen Saugleitungen hauptsächlich 
ans den Leitungswiderständen auf der Länge der Rohrleitungen 
ergeben. Die Widerstände des Eintritts in die Saugleitung kann 

man ausdrücken durch Ai = -L—y worin z eine Erfahrungszahl, 

die man zu 0,5 annehmen hann; S wird gewöhnlich im Mittel 
zu 1,0 m bestimmt, so dass 

Für Kegelventile istÄ2 = ^^^^ und für S = 1,0 m wird A« = 

0,25 . 1 

^yg-^— = 0,0125 m. Es ist ersichtlich, dass diese Wider- 
stände, selbst wenn mehrere Ventile den Wasserlauf hemmen, 
Dicht bedeutend werden und besonders bei langen Saugleitungen 
S^genüber den Leitungswiderständen verhältnismässig sehr 
gering sind. 

Der Leitungs widerstand ergiebt sich aus der Gleichung: 

i 2,0-L-S2 

'*» == 0-7^— , worin w eine Erfahrungszahl und R den Halb- 

tc^* IC 

besser der Saugröhren im Lichten bezeichnet, daher auch 

^iö Herleitung der Gleichung für die Widerstandshöhe ergiebt 
sich auf folgende Weise: 

Für eine Druckhöhe von H m Wassersäule ist die Ge- 
schwindigkeit S, wenn keine Widerstände zu überwinden wären, 

^ =*= \/2g'H; die Grösse des Leitungswiderstandes nimmt aber 
^ init der Grösse der benetzten inneren Wandfläche der Leitung 
^d mit dem Quadrate der Geschwindigkeit S. Bezeichnet L 
^^ Länge der Rohrleitung, F den Wasserquerschnitt darin 
^'^d U den benetzten Umfang des Rohres, sowie h die Grösse 
^ Beibungswiderstandes auf 1 qm Rohrfläche, ausgedrückt 
^'^ch die Höhe einer Wassersäule in Meter, so ist 

Z' L' Ü'S^ 
W=h'F=Z'L'ü'S^ und h= j; . 

F 
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Die für Erzeugung der Geschwindigkeit S wirksame Druckhöhe 

ist H—h, also S2 = 2g (H—h) oder S2 = —-^ f'^'^ 

^ "^ ^ F'-\- 2g'2'L' U . 

Den Wert F im Nenner des obigen Bruches kann man mit 

Rücksicht auf den gewöhnlich sehr hohen Wert von L gegen- 

-X / FH 
über ¥ vernachlässigen, wodurch S= V — r — Tt 

^ z ' Li* b 

Bezeichnet man v - ii^it tr, so wird S = w- v >t— ?• 
Der Wert von w wurde durch Eytelwein bestimmt zu: 

IV = y/ rTTw^öö/. = 50,93, wobei auf die verschiedene 

Rauhigkeit der Wände im Innern der Leitungen keine Rücksicht 
genommen ist. 



st W'= Y 



Nach Darcy und Bazin ist w = 1/ — vn-i — ^> worin a 
'^ ^ a'F-{-b'ü 

und b Erfahrungszahlen bezeichnen, welche dem Rauhigkeits 

grade entsprechende, verschiedene Zahlenwerte haben. 



Nach Kutter berechnet sich w = ;=^--> worin m 



m 



+A/1 



ebenfalls eine Rauhigkeitszahl bedeutet. 

Der Eytelwein'sche Wert für w mit 50,93 wurde früher 
allgemein angewendet, weil man damit unabhängig ist von dem 
erst zu bestimmenden Wasserquerschnitte F; in der Neuzeit 
ist doch hauptsächlich die Kutter'sche Formel für w im Ge- 
brauche. 

F 
Den Quotient - bezeichne ich als Querschnittsverhältnis 

TT 

mit Qv und den Quotient ^- als Gefällverhältnis mit Gv, danach 

erhält man S = w-\/Gv-Qi\ 

Für kreisförmige, ganz gefüllte Röhren ist 

F=ji'R2, U=27i'R\xni Qv=^ = ^, 

V 2 4' 
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wenn R den Halbmesser und D den Durchmesser der Köhre 
im Lichten angiebt; demnach: 

,00. \A? 



S = w y £ • Gv ; w = 



4 



.» + V" 



4 

Der aus dieser Kutter'schen Gleichung berechnete Wert von 
w kommt bei kleinen Querschnitten und für glatte Rohrwände, 
für welche m = 0,\h ist, dem Eytelwein'schen von 50,93 
ziemlich nahe; für rauhe und beschmutzte Rohrwände und be- 
sonders für kleine Lichtweiten der Röhren fällt jedoch das w 
von Kutter bedeutend kleiner aus als 50,93. Z. B. für eine 
Eöhre von 100 mm Lichtweite ist 

lOO-l/ÖÖ^^Ö 16 rci a 

0,15 -fV 0,025 0,31 

wenn die Innenwände rein und glatt sind; sind diese aber be- 
schmutzt, wodurch w = 0,25 wird, dann ist 



100.1/0,025 16 ,^ 

0,25 4- 1/0,025 0,41 

Für Z) = 250 mm und m = 0,25 ist 

100.i/ö;ö625 25 .^^ 

W = -^-^ = rTt-ri = 50,0. 

0,25 + 1/0,0625 0,50 
Für D = 500 mm und m = 0,25 

100.l/0;i25 35,3 



w = 



= 58. 



0,25 + 1/0,125 60,3 

Für kleinere Rohrweiten als D = 250 mm fällt das Kutter'sche 
w, beschmutzte Rohrwände mit tn = 0,25 vorausgesetzt, immer 
kleiner, für Lichtweiten über D = 250 mm aber grösser als 
50,93 aus. 

Die Formel von Darcy und Bazin ist für die Rechnung 

nicht so bequem und giebt für glatte Rohrwände geringere 

Werte von w als die Kutter'sche, weshalb die letzte vorgezogen 
wird. 



14 
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In Fällen, wo das Querschnittsverhältnis -jj auch nicht an- 
nähernd bekannt ist, wie bei unregelmässigen oder sehr zu- 
sammengesetzten Querschnittsformen, kann man sich die Aus- 
masse zunächst mit Hülfe der Eytelwein'schen Zahl 50,93 
berechnen und die Annäherungsrechnung dann mittels der 
Kutter'schen Formel berichtigen. 

Um aus der Gleichung: h = ^ 



die Grösse von h 



zu berechnen, erhält man, weil 



2? = --, U=7i-Ds VLTii F=ji/2'D8^ ist h = 



w 






Die folgende Tabelle 11 enthält für die Rohrlichtweiten 
von 40 bis 1000 mm, sowie für die Rauhigkeitsgrade m = 0,12, 



Tabelle IL 

Werte der Erfahrnngszahl w für yerschiedene Rohrlichlweiten und 

Raohigkeitsgrade m. 



D — m 


0,040 


0,050 0,060 'o,080 0,100 0,125 0,150 0,175 0,200 


0,225 


= I> 


v/D 


0,200 


0,2236'o,2449'o,2828;0,3162 0,3537 

1 


0,3873,0,4186 0,4472 

i 


0,4743 


=V/D 




Werte von w — 




Für 










1 












tn - 0,12 


45 


48 50,5 


53,9 


57,0 ' 60,00 


61,40 


63,6 


65,0 


66,4 


= iC 


m — 0,15 


40 


42,8 ' 45 


48,5 51,5 54,0 


56,4 58,3 


60,0 


61,3 


— Uf 


tu — 0,20 


33,3 , 36,0 38,0 


41,4 44,2 47,0 


49,0 


51,1 


52,6 


54,3 


— tc 


m = 0,25 


28,6 


30,9 


32,9 


36,1 


38,7 41,4 


43,7 


45,6 


47,1 


48,7 


= u? 



D m 


0,2500,275 0,300 


0,350 'o,400 'o,500 'o,600 


0,700 


0,800 


1000 


— D 


Vd 


0,500 


0,5244|0,5477 0,59160,6325 0,7071^0,7746 

; 1 1 


0,8366 


0,8944 


1,000 


-VJ> 




Werte von w = 




Für 




1 
















m = 0,12 


67,6 


68,6 


69,0 


71,0 72,5 


74,7 


76,3 


77,7 


78,8 


80,7 


— IT 


m — 0,15 


62,5 


63,6 


64,6 


66,3 68,0 


70,0 


72,0 


73,6 


75,0 


77,0 


— U> 


w — 0,20 


55,5 


56,8 


57,8 


59,7 61,3 


63,9 


66,0 


67,6 


69,0 


71,4 


= W 


m — 0,25 


50,0 


51,2 


52,3 


54,2 55,9 


58,6 


60,8 


63,4 


64,1 


66,7 


= M> 
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0,15, 0,20 und 0,25 die entsprechenden Werte von w nach der 
Gleichung : 

100 . V2l/i> 100 

w = — — — == 

Die Tabelle ITI enthält die Wassermengen und Gefäll- 
verluste auf 100 m Länge der Rohrleitung, für die Lichtweiten 
von 40 bis 1000 Millimeter und für Geschwindigkeiten von 
0,50 bis 3,0 m und zwar mit der Annahme, dass die Innen- 
flächen der Röhren beschmutzt, teilweise bekrustet sind, wofür 
m = 0,25 gesetzt ist. 

Wenn man also eine dauernd gesicherte Leistungsfähigkeit 
einer Rohrleitung erreichen will, rechnet man mit den in 
Tabelle in für Ag angegebenen Werten. In einzelnen Fällen, 
wie z. B. bei guten, innen glatten Spritzenschläuchen, die nur 
wenig in Gebrauch kommen, kann man die Darcy'schen Werte 
von w und h in Rechnung stellen. Die Werte von h nach der 
Darcy'schen Gleichung für neue Röhren stehen zu denjenigen 
der Tabelle EU in einem gewissen Verhältnisse, das in 
Tabelle IV angegeben ist. 

Für Rohrlichtweiten über 500 mm kommen nur die Werte 
für A3 aus Tabelle HI in Anwendung. 

Die Widerstände, welche durch Krümmungen veranlasst, 
sind nur geringe, nämlich: 

A4 = 0,00025 • iS2 . a ^1 — ö— )iv o— » worin a Ablenkungs- 

R 
Winkel und w = -^ ; JK = Krümmungshalbmesser, D = Rohrlicht- 
weite in Meter; gewöhnlich ist m = 5 oder 10. 

Für 5=1,0 m, m = b ist A4 = 0,00025 • a • 0,9 • 0,316 = 
0,00007. a; für a = 45o wird A4 = 0,00315 m. 

Für andere Flüssigkeiten als Wasser sind oben aus den 
Gleichungen und Tabellen gefundenen Werte von h noch mit 
dem spezifischen Gewichte der Flüssigkeit zu vervielfältigen, 
indem das spezifische Gewicht von Wasser = 1,0 ist. 

Die in Tabelle m der Berechnung zu Grunde gelegte Rauhig- 
keitszahl m= 0,25 entspricht der Beschaffenheit der Rohrwände 
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Die Wassenncngen Q in Sokundenlitcr und die Gefailv erlöste Ag "» i 
sohiedene Gesell windigki'ilen von (1,5— 3,0ni, nacli derGleichnngA = „^'.i l 



- Kiihrlichtweitcn in i 

80 : 10(1 1 125 I 



qm |(iuBrMhni1I|i 
O euch wind ig- 



,1267 O.lüTl 
Ui00ia&7 it,i)li1!«4 



li,3Il-i (i,»tu; Ü.WiM 0,5IBn Cff» 
% D,wn)«l O.U1327 0.111707 0,1^41» 4<B1«I« 



y (),(U8:i Ü,!W2(l 1.41i»:> ! 

I^i' ;-t,ori.T 2,H)ii 1.54 ( 

-V (),7M2 1.17Ö+ 1 
I h 4,401) ' it,i)24 . 2 
j y Ü,«7!ia 1,Ü74Ö 1 



l 2.2U1U 

3,04 



i,,l,l3i;i i,7ö7ii : 
'y,i)o t;,«)* i' 
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100 m Länge der Rohrleitungen 

Der Baohigkeitsgrad m ist hier gleich 0,25 angenoniini 



verschiedener Lichtweite und fflr rer- 
_ lOO-y^ 

"'0,25 + V^ 



" 


's= K ohrlicht weiten in mm 
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Tabelle IV. 

Verhältniszahlen für den Gefällverlust h^ nach der Formel von Darcy 

Bazin und für h^ aus Tabelle IIL 



Für Eohrlichtweiten von 


25-50 
mm 


50—100 
mm 


100-200 
mm 


200-300 
mm 


300-5^Z^ 
mm 


Äs der TabeUe III 
Äg von Darcy u. Bazin 


3,0 


2,00 


1,5 


1,3 


1,15 



wie sie die Innenwände von Kanälen zeigen, die aus sauber 
gut gefügtem Backsteinmauerwerk, oder aus glattem Quad^ 
mauerwerk bestehen, ein Rauhigkeitsverhältnis, wie es z. 
in Wasserleitungsröhren nach Jahresfrist gewöhnlich v^ 
banden ist. Für günstigere Verhältnisse, wie z. B. die Flä 
einer glatten Bretterwand ist m = 0,20, für glatt gehob 
Bretterwand m = 0,15, für glatten Cementverputz m = 0^ 



sr- 



r- 

te 
2. 



Nach der Gleichung: 

100. V X 



w 



m-\- 



\^ 



D 
4" 



oder u> = 



100 



2-fn 



+1 



-^ 



erhält man die auch in Tabelle 11 aufgeführten Werte voa 
für die verschiedenen Rauhigkeitszahlen m = 0,25 bis 0,12. 

Da sich die Widerstandshöhen hn und hm für verschiedei^® 
Rauhigkeitsgrade zu einander verhalten wie umgekehrt di^ 
Quadrate von wn und win, so ist 



hn = hm 



um 



2 



Mit Hilfe dieser Gleichung kann man alle in der Tab. 
für den Rauhigkeitsgrad ^« = 0,25 angeführten Widerstandshöb^? 
A umrechnen für die anderen Rauhigkeitsgrade m = 0, 
m = 0,15 oder m = 0,2hy deren tv in Tabelle 11 aufgeführt i 

Z. B.: Für die Lichtweite von 50 mm erhält man 
einer Geschwindigkeit von 1,0 m und 100 m Länge 
Widerstandshöhe A von 8,40 m aus Tabelle HL 

Für eine Rauhigkeit von 0,12 erhält man 

(30,9)2 



t. 
ei 
e 



An = 8,40. 



(48)2 



= 8,40-0,414 = 3,48 m 
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Tür ni = 0,15 wird 

An = 8,40. ÄöS- = 8,4-0,52 = 4,37 m 

^nd für tw = 0,20 wird 

hn = 8,40 . -^^-iT- = 0,74 • 8,4 = 6,22 m. 

Tür die Rohrlichtweite von 250 mm und eine Geschwindigkeit 
"von 1,0 ist h nach Tab. III für 

m = 0,25 - 0,20 ^ 0,15 — 0,12^ 
A = 0,64 - 0,53 — 0,41 — 0,35 

Aus diesen Zahlenbeispielen geht hervor, dass der ver- 
hältnismässige Unterschied der Druckverluste für die ver- 
schiedenen Rauhigkeitsgrade um so grösser wird, je kleiner 
<iie Lichtweite der Röhren; dieser Unterschied fällt bei den 
grösseren Lichtweiten um so weniger ins Gewicht, weil bei 
diesen der Druckverlust überhaupt schon ein geringer ist. 

Häufig findet man noch Tabellen für die Widerstandshöhen 
in Gebrauch, die nach Eytelwein, Weissbach oder Darcy be- 
rechnet sind; die Lichtweiten, welche nach diesen Tabellen be- 
stimmt werden, genügen aber nur in dem Falle, dass die Röhren- 
^^ände in glatter Beschaffenheit sind und erhalten werden. 

Sobald während der Gebrauchszeit der Röhren diese sich 
im Innern mit Niederschlägen aus den Flüssigkeiten belegen, 
ergeben sich höhere Widcrstandsgrössen als bei der Berechnung 
angenommen ^nirde und die Liefermenge wird bei gleichem 
Kraftaufwande eine geringere oder der Kraftaufwand muss ein 
grösserer werden, wenn die Liefermenge immer gleich gross 
Weihen soll. Bei Pumpen ist daher die Lichtweite von grosser 
Avirtschaftlicher Bedeutung, wesshalb ich mich im Vorhergehcn- 
ilen etwas weitläufig damit befasst habe. 

Zur Erläuterung des Tabellengebrauches seien nachfolgende 
Beispiele angeführt. Weichen Druckverlust h ergiebt ein 
Spritzenschlauch von 50 mm Lichtweite und 30,0 m Länge bei 
^iner Wassergeschwindigkeit darin von 1,20 m. N(ich Tab. HI 
i st Ä = 12,00 m für 100 m Länge, welcher Verlust aber je nach 
clem guten oder schlechten Zustand des Schlauches bis auf 
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•t.OO m auf 100 m Lange, also bis auf ' * — = 1,2 m her- 
abgesetzt werden kann für 30,0 m Länge. 

Ein Saogschlanch hat 100 mm Lichtweite and eine Lange 
Ton 40 m; wie gross kann höchstens der senkrechte Abstand 
des höchsten Eolbenstandes der Pnmpe vom Sangwasserspiegel 
sein, wenn der Schlauch ganz glatte Innenwände hat und die 
Geschwindigkeit im Saugrohre höchstens 1.5 m sein soll. 

Nach Tabelle m ist A = 6,07 m für 100 m Länge 

und nach Tabelle IV kommt die Verhältniszahl 2,0 in An- 

607-40 
Wendung, daher wird A = — [ ^ ^^ =1.214 m. Hierzu ist für 

Eeibungswiderstände an der Saugmündnng, so¥rie für Erüm- 
mungen der Leitung u. s. w. noch 0,786 m hinzuzurechnen, so 
dass sich ein Druckverlust von 2.0 m ergiebt, der von der zu- 
lässigen grössten Saughöhe =8.5 m in Abzug zu bringen ist. 
Der oben gefragte Abstand darf daher höchstens 6,5 m betragen. 

Eine Pumpe hat durch ein 600 m langes und 300 mm 
weites Druckrohr Wasser mit einer Geschwindigkeit von 1,0 m 
zu fördern, welche Widerstandshöhe h ergiebt sich daraus? 

Im neuen und glatten Zustande der Rohrwände beträgt 

0487-6 
die Widerstandshöhe nur ' ^ .^ — = 2.25 m, die sich jedoch 

nach einiger Zeit durch Beschmutzung bis auf 2,92 m erhöhen 
kann; wäre die Druckleitung jedoch 6000 m lang, so würde 
die Widerstandshöhe 22,5 bezw. 29.2 m betragen. Erhielte 
diese 6000 m lange Leitung nun eine Lichtweite von 400 mm, 
so würde für die Förderung der gleichen Wassermenge nur 
eine Geschwindigkeit von 0.6 m erforderlich sein und die 

Widerstandshöhen wären im neuen Zustande 'i ir =6,26 m 

und nach längerem Gebrauche 7,2 m. 

Der Druckschlauch einer Feuerspritze habe eine Lichtweite 
von 60 mm und von der Spritze bis zum Mundstück des Strahl- 
ix)hros eine Länge von 120 m; an der Spritze ist ein Druck 
von 60 m oder rund 6 Atmosphären vorhanden, mit welchem 
Druck kommt das Wasser vor dem Mundstück an, wenn die 
Geschwindigkeit im Schlauche 1,40 m beträgt? 
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Nach Tabelle III ist h = 12,07 für 100 m. Demnach für 
«inen gut erhaltenen Schlauch mit glatten Innenwänden h = 

— ^ ' ^ = 7,242 m ; für rauhe, beschmutzte Innenwände aber 

A = 14,5 m und der Druck vor dem Mundstück beträgt daher 
53,758 m bezw. 45,5 m. 

Den oben berechneten Widerstandshöhen A3 sind immer 
noch die besonderen Widerstandshöhen für Eintritt, Krümmungen, 
Ventile und dergl. hinzuzufügen, um den Gesamtdruckverlust 
zu erhalten. 

Damit der Betrieb der Saugleitungen ein möglichst ge- 
sicherter ist, müssen dieselben noch verschiedenen An- 
sprüchen genügen. Der Verlauf der Saugleitungen vom 
Saugwasser bis zu den Pumpen muss ununterbrochen ein an- 
steigender sein, d. h. es dürfen darin keine Scheitelpunkte 
auf- und absteigender Richtung vorkommen, weil hier Luft sich 
sammelt, den Durchflussquerschnitt mehr und mehr verengt, 
bis sich die Luftblasen gewaltsam einen Weg nach oben und 
durch die Pumpen bahnen. Der Gang wird dadurch ein un- 
gleichmässiger , mit Wasserschlägen verbundener, und die 
Dichtigkeit der Verbindungen der Röhren und Maschinenteile 
leidet darunter. Luftventile an den Scheitelpunkten können 
auch versagen und der schwere Cbelstand einer Betriebsstörung 
ist also damit nicht gänzlich verhütet. 

Erste Bedingung für jedes Saugrohr ist, dass es vom 
Saugwasserspiegel bis zur Pumpe vollständig luftdicht ist, denn 
jede noch so geringe Undichtigkeit verursacht bei dem Betriebe ein 
Einsaugen von Luft, welche innerhalb der Saugleitung hemmend auf 
den Wasserdurchfluss wirkt, die Grösse der Saugwirkung beein- 
trächtigt. Die zu einer Saugleitung bestimmten Rohrstücke sind 
daher vor der Verlegung sehr scharf auf ihre Dichtigkeit zu prüfen 
und die Verbindungen mit grösster Sorgfalt herzustellen und 
zu prüfen. Muffendichtungen lassen sich leichter vollkommen 
gut herstellen als Flanschdichtungen, weshalb man für 
Saugrohrstrecken, die verdeckt werden und schwer zugänglich 
sind, zweckmässig nur Muffenröhren anwendet; Flanschver- 
bindungen aber für solche Leitungen, die einer ständigen Be- 
aufsichtigung und Ausbesserung leicht zugänglich sind, weil 
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FlanscbrerbiDdaDgen den Vorteil bieten , dass man einzelne 
Bobrstäcke durch Lösang der Flanschen beqnem auswechselo 
kann, was bei MnfFenTerbindangen nar durch Zertrümmernng 
dner Mnffe mOglicli ist. Bei gusseisernen Rsbreu gescbiebt 
die Hoffendichtung durch Eingnss geschmolzeiieii Bleies, das 
gat rerstemmt wird; bei schmiedeeisernen Rohren wird die 
Muffe aber die Bohrenden geschraubt and die Ciewindegänge 
durch Haufeinlage ohne Eitt gedichtet. Die Flanschen werden 
durch Einlage Ton Gommiscbeibeu, Gonimiringen, Lederscheiben, 
Bleiringen and dergl. gedichtet. Bleiröliren erhalten die sicherste 
Dichtung durch Verlöten , kennen aber auch, wenn man leichte 
Loslichkeit bezweckt, durch Flanschen verbunden werden; das- 
selbe gilt für Zinnröhren mit Blei- 
mantel, für Zinn- und KapferrObren. 
Für Pnmpenbetriebe , welche 
gegen jede Unterbrechung mög- 
lichst gesichert sein sollen, werden 
die unterirdischen Sangleitnngen 
häufig in gemauerte, begehbare 
Kanäle verlegt, und zwar mit 
Anflagemng auf Rohrsätteln, so 
dass die einzelnen Eohrverbindun- 
gen auf ihrem Umfang für etwaige 
Äusbesserungsarbeiten frei liegen ; 
ZH weiterer Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit werden auch Doppel- 
leitungen nebeneinander in dich- 
tungsfreiem Abstände verlegt and 
erhält jede Einzelleitung auch 
hier die der vollen Inanspruch- 
nahme zukommende Lichtweite. 
Die nebenstehende Fig. 2 zeigt 
den Querschnitt eines solchen 
Saugrohrkanales aus Betonmauer- 
werk; der Kanal erhalt an ge- 
eigneten Stellen Einsteigschächte 
und in Entfernungen von etwa 
Fig. 2. 80—100 m Lüfttingsröhren. Der 
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Kanal ist für die ÄafDahrae von nnr einer Eobrleitung be- 
stimmt, fDr eine Doppelleitnag mässte er entsprecUend weiter 
werden, damit in der Mitte zwischen den beiderseits liegenden 
Etihren ein, wenn anch nur scbmalcr Gebweg bleibt. Die Rohr- 
sättel zwischen den Verbindungsstellen sind ebenfalls aus Stampf- 
beton hergestellt und zwar erst nach dem vollständigen Verlegen 
des ganzen Eohrstranges, indem die Rubren zunächst eine einst- 
weilige Unterstützung durch Holzunterlagen erhalten, welche 
später nach Fertigstellung der gemauerten Sättel wieder ent- 
fernt werden. Die Lüftung besteht in einem 200 mm weiten 
Thonrobre, das vom Kanalscheitel aufsteigend, unter der Boden- 
oberfiäche in einen kleinen gemauerten äcLacht mUndet, mit 
gusseiseruer Platte abgedeckt ist; seitlich der Eohrmiindung 
ist die Platte bis zur Bodenoberfläche erhoben und mit ÖfEnungen 
für den Luftdurcbgang versehen, su dass Strassenschrautz nicht 
in die Rohrmündung fallen kann. 

An der Sangmündung sind die Sauglcitungen mit einem 
Seiher oder Saugkorbe gegen das Eindringen von gröberen 
Schwimm- oder Sinkstoffen geschützt; häufig, bei langen 
Leitungen und Kreiselpumpen aber immer, befindet sich vor 
der Saugmündung auch noch ein sogenanntes Fussventil, 
damit bei Unterbrechung des Pumpenbetriebes das Wasser in 
der Saugleitung nicht zurückfliessen und diese sich nicht ent- 
leeren kann. Der lichte Querschnitt aller Seiheröffnungen soll 
gleich dem drei- bis vierfachen Querschnitt des Saugrohres sein. 

Fig. 3 zeigt einen Seiher aus Kupferblech mit guss- 
eisernem Anschlusskörper, Fig. 4 einen solchen ganz ans 




I 



Kg. 3. mg. 4. Fig. 5. 

Gusseisen, Fig. 5 einen metallenen Seiher mit einem Kegel- 
fossventU, Fig. 6 u. 6a einen gusseisernen Saugkorb mit Klappen- 
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fossrentil. Id Fig. 7 ist ein gasseiserner Saugkorb mit Klappen- 
Tenttl, das durch Hebelzng eingestellt werden kann, dargestellt 
nnd in Fig. 8 ein liegendes KlappenzwischenventiL Bei langen 




Fig. 6. 



Fig. 6 a. 



Fig. 7. 



Sangleitangcn teilt man diese durch Einschaltung von Klappen- 
oder Kegelzwischenventilen (Fig. 8, 9 u. 10) in mehrere Ab- 
schnitte, damit bei dem Versagen von einem der Ventile doch 




Fig. 8. 



Fig. 9. 



4 



Fig. 10. 



nicht die ganze Leitung sich entleeren kann. Auch wird bei 
Saugleitungen, deren untere Strecke z. B. unter Wasser liegt, 
das Fussventil nicht vor die untere Saugmündung gesetzt, son- 
dern weiter oberhalb derselben, wo es ausser dem Bereiche 
des Saugwassers sich befindet und durch Überbauung mittels 
eines Schachtes zugänglich gemacht werden kann; denn diese 
Ventile bedürfen, besonders bei schmutzigen Fiussigkeiten, 
häufig der Reinigung und Ausbesserung. 

Zweckmässiger ist es, die Saugröhren nicht auf grosse 
Strecken unter Wasser zu verlegen, wie dies z. B. bei der 
Wasserentnahme aus Flüssen und Seen erforderlich wird, 
sondern ausserhalb des Wasserbereiches einen Saugschacht 
anzulegen, dessen Sohle etwa 1 m unter dem niedersten Saug- 
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Wasserspiegel liegt, und in welchen das Wasser durch eiD Zn- 

bringerohr läuft-, das sich auf die erforderliche Entfernung 

unter Wasser in den Flnss erstreckt. Die Saugleitung wird 

dadurch entsprechend kürzer, woraus sich schon ein Betriebs- 

vorteil ergiebt, indem die Reibungswiderstände geringer werden, 

ancli kann die Licbtweite unter Umständen kleiner ausfallen; 

ferner bedarf die Zubringeleitung keiner so grossen Sorgfalt 

bei dem Verlegen und Dichten, denn kleine Undichtigkeiten 

Sinei hier nicht nachteilig, sowie auch bezüglich der Lage des 

Zubringerohres grösserer Spielraum sich ergiebt. Die vertiefte 

Sohle des Saugschachtes dient zugleich als Schlammsanimler 

ttnö schafft den nötigen Saugraum. Im Saugschachte werden 

»n die Mündung der Saugleitung der Saugkorb und das Fuss- 

^entil angeschlossen, wodurch beide jederzeit zugänglich sind. 

Bei den Hubpumpen ist, wie schon erwähnt, die Kolben- 

Soschwindigkeit eine gleiehmässig zu- und abnehmende; bei 

jeder Umkehr der Kolbenbewegung wird jene gleich Null. Diese 

V" eränderlichkeit übt ihren EinÜuss auf die Wasserbewegung 

im Saugrohre, wodurch auch hier die Durchflussgeschwindigkeit 

eiiae veränderliche wird; der Durchlluss ist infolgedessen kein 

stetiger, sondern unruhiger, das Saugrohr ist dabei ständigen 

Erschütterungen ausgesetzt und der Gang der Pumpen erschwert. 

^»ese Cbelstände werden um so fühlbarer, je grösser die im 

Sangjohre zu bewegende Flüssigkeitsmasse ist, und je kleiner 

Hip oder je grösser lls. Man schaltet deshalb in lauge Saug- 

^eitangen mit grossen Sanghöhen die sogenannten Saugwind- 

kcssel ein, in welchen immer eine bestimmte Luftmenge vor- 

•Widen ist, deren Spannung während des Saugens der Pumpen 

'11 lUittel eine solche wird, da-ss sie einer Flüssigkeitssäule 

«fw Gleichgewicht hält von der Höhe ^^ — (fls-|-^ + A), 

oder- einer Wassersäule von der Höhe 10,0 — (Hs + -g- -|- A), 

'*"*-»lsgesetzt, dass der Windkessel in solcher Höhe steht, dass 
**'* Wasserspiegel in der Höhe des mittleren Kolbenstandcs 
''«g^— Am Anfange des Kolbenhubes wird sie 1Ü,Ü— (fi^s-j-A) 
^^ am Ende desselben 10,0 — (J/r-|- H-|-A). Bei einfach 
^J^Jcenden Pumpen findet während des Niederganges des Kolbens 
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ein Saugen der Pumpe nicht statt und es st^ht unterdessen die 
Wassersäule im Saugrohre einerseits unter dem Luftdruck der 
äusseren Atmosphäre auf den Saugspicgel, anderseits unter dem 
Luftdruck im Windkessel. Da nun der äussere Luftdruck 10,0 m 

ZT 

Wassersäule, der im Windkessel aber nur 10,0 — (fli-f~ o -f"*)^^» 

so wird durch den Druckunterschied von {Es -\- H^-^-h) die 
Wassersäule im Saugrohre aufwärts gedrückt. In die Pumpe 
kann die Wassersäule nicht gelangen, weil während des Nieder- 
ganges des Kolbens das Saugventil geschlossen ist, sie kann 
also nur in dem Saugwindkessel aufsteigen und hier die Luft 
zusammenpressen, bis ein Gleichgewichtszustand erreicht ist 
Dieser Gleichgewichtszustand tritt ein, wenn die Höhe der 
senkrechten Wassersäule vom Saugwasscrspiegel bis zum Wasser- 
spiegel im Windkessel, und die Höhe der Wassersäule, welche 
der Spannung der Luft im Windkessel entspricht, zusammen 
gleich 10,0 m betragen. Bei dem Aufsteigen der Wassersäule 
im Windkessel wirkt auch das Beharrungsvermögen der im 
Saugrohre durch das Saugen bewegten Wassersäule mit; diese 
Hebung des Wasserspiegels tritt schon ein bei der Verlang- 
samung der Kolbengeschwindigkeit gegen Ende des Hubes, und 
der Wasserspiegel sinkt wieder mit Zunahme der Kolbenge- 
schwindigkeit nach Beginn des Hubes. Der Wasserspiegel im 
Windkessel erreicht daher seinen höchsten Stand bei Beginn 
des Kolbenhubes und seinen niedersten nach Erreichung der 
grössten Kolbengeschwindigkeit, das ist bei dem mittleren 

Kolbenstande. 

Bezeichnet Äi die Höhe 

des niedersten Wasserstan- 
des AB über dem Saug- 
wasserspiegel und A^ dieselbe 
Höhe des höchsten Wasser- 
standes CD, Jw den Luft- 
inhalt des Kessels über dem 
Wasserspiegel AB und Jx 
den Luftinhalt über dem 
Wasserspiegel CD ; ferner Si 
Fig. 11. die Spannung der Luft mit 
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dem Inhalte Jw und S^ die Spannung derjenigen mit dem 
Inhalte Jär, so ergeben sich folgende Beziehungen. 

Si :S2 = Jx:Jw und S2 = — j — ^'\ 

bei Eintritt der höchsten Spannung S2 muss aber sein ^2 + Äg = 
10,0 m (für Wasser), daher -^^ = 10,0 — Ag = «2; 

Der Unterschied Jw — Jx bezeichnet den Rauminhalt, um 
welchen sich der Wasserinhalt des Kessels beim Erheben des 
Spiegels AB vermehren und beim Senken des Spiegels CD 
vermindern kann ; je grösser dieser Unterschied Jic — Jx, desto 
grösser ist die Ausgleichungswirksamkeit des Windkessels 
auf die durch Kolbenbewegung verzögerte und beschleunigte 
Bewegung des Wassers im Saugrohre. 

{Jw — Jx) wird demnach um so grösser, je kleiner Si und 
je grösser Jx wird. 

Si ist aber 10,0— .(fls-|" 9 4"^ )> wird also um so kleiner, 

je grösser [Hs-^-^ -\-hY d. h. mit Zunahme der Saughöhe 

Hs muss der Unterschied Jw — Jx auch zunehmen ; ebenso geht 
daraus hervor, dass es zweckmässig ist, den Windkessel mög- 
lichst hoch aufzustellen, wodurch Hs seinen grössten Wert er- 
reicht. Ebenso entspricht auch einem grösseren Kolbenhub, 
sowie grösserem Reibungswiderstand, also einer langen Saug- 
leitung ein grösserer Wert von Jw — Jx, sowie auch mit der 
Zunahme von Jw und Jx selbst. Jw ist abhängig von der 
Grösse des Windkessels und dessen Füllungsverhältnis; 
bezeichnet Jk den Gesamtinhalt des Kessels und x das Füllungs- 
verhältnis, so ist Jk = X'Jw\]Q kleiner x, desto grösser Jw-Jx=^ 

^r.t\ \ ; J^ nimmt also ebenfalls zu, wenn h^ gross ist, d. h. 
i\)j\) — A2 
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je höher der Wasserspiegel CD liegt oder je höher die Auf- 
stellung des Windkessels. 

Nimmt man an, dass die Wasserzunahme Jw — Ja; im Kessel 
gleich einem Vielfachen der Hubwassermenge sein soll, nämlich 
Jw — Jx = X'Jq, und dass ferner der Querschnitt des Wind- 
kessels gleich einem Vielfachen des Kolbenquerschnittes sei, 
nämlich Iw^m- Fk, so erhält man zur Bestimmung der Grösse 
des erforderlichen Luftiobaltes Jj im Windkessel und der Höhe 
Ä^, auf welche das Wasser darin steigen kann, folgende Gleich- 
ungen (für Wasser). 

Si = 10,0-(/f5-f|^ + A); S2 = 10,0-A2; 

X'Jo = {h<^ — Äi) • Fw = Ä2 — hl) 'fn-tk ; 

Jo^H'Fk, daher h2 = — H4-h^ und 

m ' 

x-Jo(lQ,Q-^-H-h,) 



(lO_5,-^.//-A.) 



Mit Rücksicht auf die Schwankungen des Luftinhaltes im 
Verlaufe des Betriebes ist es zweckmässig a? = 2 anzunehmen 
und mit Rücksicht darauf, dass h^ möglichst klein wird, wählt 
man m = 10; danach gestalten sich obige Gleichungen zu 
folgenden: 

Ä2 = 0,20-5'+ Ax und 

_ 2> Jq (10,0 -0,20>ir-M . 
(10,0- Si -0,20. ff-Äi)' 

Si = 10,0-(ff^ + -|^ + Ao) und h, = [H8^^). 
vorausgesetzt, dass der Windkessel so hoch steht, dass sein 
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Wasserspiegel AB in gleicher Höhe mit dem mittleren Eolben- 
stande liegt; daraas ergiebt sich weiter 

A2 = 0,70ff-fflÄ und 

2>Jo[10,0~(Q,70g+g^)] 
•^ Ao-0,20ä 



Steht der Wasserspiegel ^ jB im Windkessel um hs höher oder 
tiefer als der mittlere Kolbenstand der Pumpe, dann ist Si = 



10fi—(H8±hs-\-^-\-ho\ und 



_ 2 ' Jo[10,0 — (0,10 HHs+hs)] 
^"^^ Ao-0,20.ir 

Aus folgenden Zahlenbeispielen wird der Einfluss der Saughöhe 
und des Kolbenhubes, sowie der Höhenlage der Windkessel 
ersichtlich. Es sei ff =0,70 m, Ao=l,0 m und H8 = lfi m, 
h8 = 0'y so ist 

2.Jo [10,0 -(0,49 4- 7,0)] _fio , 
'^"'- 1,00-0,14 -b,O.Jo 

Der Luftraum des Windkessels mfisste demnach das 6 fache der 
Hnbmenge sein 

und Äa = 0,49 -f 7,0 = 7,49 

Ä2 — Ai = 7,49 — (7,00 + 0,35) = 0,14 m ; 

würde x statt =2 nur =1,0 sein, so wäre 

, Jo [10,0 - (0,60 . ,70 -f- 7,0)] _ 

*^"' = l,0-0,l7ff - ^'" •^°' 

Ä2 = 0,42 + 7,0 = 7,42 

Äj — A, = 7,42 — 7,35 = 0,07 m. 

Für ar = 0,5 wird 

j. 0,5 Jq [10,0 -(0,55 -0,70 + 7,0)] _., ^ r. 
•^"' 1,0-0,05-0,70 -M-./0, 

Ä2 = 0,55 • 0,70 + 7,0 = 7,385 

Ä, _ Aj = 7,385 — 7,35 = 0,035 m. 
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Weniger als Ji = 3-Jo sollte man jedoch nicht nehmen^ 
um einen einigermassen ruhigen Gang der Pampen zu sichern^ 
besser ist noch das 5 — 6 fache Verhältnis. 

Femer erhält man, wenn der Windkessel eine höhere oder 
tiefere Stellung hat, als oben angenommen wurde, für den Fall, 
dass Ä5=+l,0m und 0:^ = 2,0 

2 -Jq [10,0 -(0,49 + 7,0 + 1,0)] . ^ 

also nur 2/3 des Wertes von Jw, wenn ä,= ist; und wird 
Ä8 = — 1, so wird Jw etwa 8,0 -Jq- 

Je höher man demnach einen Saugwindkessel über dem 
Saugwasserspiegel aufstellt, desto grösser ist seine ausgleichende 
Wirksamkeit gegenüber einem Windkessel von gleichem Luft- 
inhalte Jw, der aber eine tiefere Aufstellung hat; diese Höhen- 
lage ist jedoch eine begrenzte, denn h^ muss immer kleiner als 
10,0 m sein. 

In obigen Zahlenbeispielen ist w = 10,0 angenommen, wo- 
nach der lichte Durchmesser D,^ des Windkessels = 3,1623 «Dk 
(Durchmesser des Purapenkolbens) wird; würde man jedoch 
m = 20 annehmen, nämlich Fw=Fky so wäre Z>m? = 4,4721 -JJi 
und für n = 2 wäre 

2.J0 [10 -(0,60.0,70 + 7,0)] _ 
^''-- 1,0-0, f. 0,70 -o,o.Jo. 

Der Luftraum Jw ist also in diesem Falle etwa gerade so gross, als 
wenn m nur gleich 10 wäre; h^ wird jedoch nur 7,42 m und 
Ä^ — Ai nur 0,07 m, also um die Hälfte kleiner. Mit Zunahme 
des Durchmessers des Windkessels werden demnach die Wasser- 
standsveränderungen zum Zwecke der Ausgleichung der hub- 
weisen Wasserförderung entsprechend kleiner und nehmen damit 
auch einen ruhigeren Verlauf. Es ist also zweckmässig, dem 
Windkessel einen möglichst grossen Durchmesser zu geben. 

Für die Betriebsführung werden die Windkessel mit einem 
Wasserstandsglase, welches die Grösse des vorhandenen Luft- 
raumes, und mit einem Vakuummeter, welcher die darin vor- 
handene Spannung anzeigt, ausgerüstet; ausserdem ist auch 
ein Lufthahn angebracht, durch welchen nach Bedarf zur Ver- 
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Einmg des Luftraumes Luft eingesaugt werden kann. In 
hender Fig. 12 ist ein grosser Saugwindkessel au» 
Schmiedeeisen und in Fig. 13 ein solcher 
für kleine Pumpen abgebildet {siehe 
S. 31). Die oben angegebene grösste 
Saughfihe von 10,33 m verringert 
sieh, wenn aus der Flüssigkeit im 8ang- 
rohre sich Gase oder 
Dämpfe entwickeln, wel- 
che durch ihre Spannung 
einen Gegendruck auf die 
angesaugte Wassersäule 
ftnsüben; um diesen Gegen- 
druck vermindert sich 
die genannte grösste Saug- 
L wi t'^fn^V liQlie. Für Wa.sser von 

I _ ' ^Im verschiedenerTeiupcratur 

I _ ist z. B. dieser Gegen- 

^^^H hig. 12. druck in folgender Ta- 

^^^H belle V enthalten. 




Fig. 13. 



Gasdruck inn 


abelle V. 

erhalb der Saugröhren. 




Ttn>p«nitür des Wassers in " C. 


10» 1 20» 30» 50» 


BO" 100" 


I^Wiipbpiinniiiigin m Wassersäule 


0,126 1 0,2.^ 1 0,*28 1,26 


4,824 10,333 



PHr andere Flüssigkeiten als Wasser, welche Dämpfe ent- 

»icki'ln, nimmt ebenfalls die Saughöhe mit Zunahme der Tem- 

piTatur ab: hei Wasser von 100" ist sie gleich Null. 

1" CeLshis =32-|-*/s*' Fahrenheit = */6° R^aumur 

1" Ri^aumur =32-f-«/<" ,, =V4" Celsius 

«" Falirenheit = ''/9-(n— 32)0 Celsius = V»(n — 32)o Röaumur. 
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ihre Lichtweite, desto mehr schwindet die Gtefahr des Abreissens 
der Wassersäule und der damit verbundenen Wasser- 
schläge. 

Zur Ausgleichung der ungleichmässigen Kolbenbewegung 
werden in die Druckleitungen immer noch Druckwindkessel 
eingeschaltet, deren Luftraum wie bei den Saugwindkesseln eben- 
falls das 2— öfache der Hubmenge beträgt; sind mehrere Pumpen 
nebeneinander in Betrieb, so erhalten sie ausserdem noch 
einen gemeinschaftlichen Druckwindkessel, durch welchen das 
Wasser aller Pumpen geht und der mit dem gemeinschaftlichen 
Druckrohre in Verbindung ist. Auch die Druckwindkessel sind 
wie die Saugwindkessel mit Wasserstandsglas, Manometer, sowie 
mit einer Vorrichtung zur Luftfüllung ausgerüstet. Zur Luft- 
füllung, die hier oft unter hohem Drucke vor sich gehen muss, 
bedient man sich entweder einer Luftpumpe oder manl)ringt 
in dem Saugrohre nächst der Pumpe ein sogenanntes Schnarch- 
ventil an, das durch eine sehr kleine Öffnung beim Saugen 
Luft einzieht, welche durch die Pumpen in den Windkessel 
gelangt und so dessen Luftraum in entsprechender Füllung 
erhält. 

Lange Druckleitungen und solche, welche unter hohem 
Drucke stehen, erhalten hinter dem Windkessel ein Rück- 
schlagventil, das sich aufwärts öffnet, so dass eine un- 
vorhergesehene Entleerung des Druckrohres nicht vorkommen 
kann ; zur grösseren Sicherheit des Abschlusses setzt man auch noch 
eine mechanische Absperrvorrichtung, einen Hahn oder einen 
Schieber, hinter den Pumpen in die Druckleitung. Diese Ab- 
sperrvorrichtungen sollten immer mit einer Zeigervorrichtung 
versehen sein, welche jederzeit den Stand, ob „offen" oder 
„geschlossen", äusserlich leicht erkennbar macht, damit nicht 
unversehens die Pumpe mit geschlossenem Druckrohre in Betrieb 
gesetzt wird. 

Die Druckleitungen sollen wie die Saugleitungen immer 
stetig ansteigend verlaufen, auf und absteigende Richtung mit 
Scheitelbildung ist zu vermeiden, da hier immer selbstthätige 
Luftventile eingesetzt werden müssen, die aber unter Um- 
ständen auch versagen können, so dass die Luftansammlungen 
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der in Bewegung befindlichen Flüssigkeitsmasse fortgesetzt, 
und lässt die Flüssigkeit nicht zur Ruhe kommen, weshalb, 
besonders bei langen Druckleitungen mit grossen Flüssigkeits- 
massen, die Flüssigkeitssäule bei der Kolbenumkehr abreissen 
muss, um sich auch gleich wieder unter einem heftigen Schlage 
zusammenzuschliessen. Dieser Trennung der Wassersäule 
infolge des Vorauseilens wirkt entgegen der Widerstand, 
welchen die Betriebskraft der Pumpe in der Druckhöhe Hd, 

dem Atmosphärendruck — auf die Äusmündung und den 

Beibungswiderständen hw zu überwinden hat. Die Betriebs- 
kraft K ist während des ganzen Kolbenhubes nicht immer 
gleich stark, sie erhält nur bei Erreichung der grössten Kolben- 
geschwindigkeit ihren grössten Wert zur Erzeugung dieser 
Gresctwindigkeit, in diesem Äugenblicke ist nämlich: 

y 

Mit abnehmender Kolbengeschwindigkeit gegen Ende des Hubes 
wird auch die Betriebskraft entsprechend kleiner, während die 
Widerstände im Druckrohre infolge des Beharrungsvermögens 
ziemlich gleich bleiben, so dass sich bei abnehmender Kolben- 
geschwindigkeit ein Überschuss der Widerstände gegenüber 
der Betriebskraft ergiebt und dieser Überschuss daher ver- 
zögernd auf die im Druckrohre bewegte Wassersäule wirkt. 
Findet diese Verzögerung der Geschwindigkeit im Druckrohre 
in demselben Masse statt, wie die durch den verlangsamten 
Kolbenhub veranlasste Verzögerung, so kann eine Trennung 
der Wassersäule nicht stattfinden. 

Die Widerstände im Druckrohre bestehen aus den unver- 
änderlichen Werten Hd und — und dem von der Länge der 

y 

Druckleitung wesentlich beeinflussten Werte Am?, der ausserdem 
auch von der Geschwindigkeit sehr abhängig ist; mit verzögerter 

Geschwindigkeit wird also auch hw entsprechend kleiner, denn 

4 • L • 52 
es ist nach Gleichung auf S. 14 äw;^-^---- Je grösser 

hto ausfällt, d. h. je länger die Druckleitung und je kleiner 

König, Die Pumpen. 3 
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ihre Lichtweite, desto mehr schwindet die Gefahr des Abreissens 
der Wassersäule und der damit verbundenen Wass^er- 
schläge. 

Zur Ausgleichung der ungleichmässigen Kolbenbewegung 
werden in die Druckleitungen immer noch Druckwindkessel 
eingeschaltet, deren Luftraum wie bei den Saugwindkesseln eben- 
falls das 2— öfache der Hubmenge beträgt; sind mehrere Pumpen 
nebeneinander in Betrieb, so erhalten sie ausserdem noch 
einen gemeinschaftlichen Druckwindkessel, durch welchen das 
Wasser aller Pumpen geht und der mit dem gemeinschaftlichen 
Druckrohre in Verbindung ist. Auch die Druckwindkessel sind 
wie die Saugwindkessel mit Wasserstandsglas, Manometer, sowie 
mit einer Vorrichtung zur Luftfüllung ausgerüstet. Zur Luft- 
füllung, die hier oft unter hohem Drucke vor sich gehen muss, 
bedient man sich entweder einer Luftpumpe oder man bringt 
in dem Saugrohre nächst der Pumpe ein sogenanntes Schnarch- 
ventil an, das durch eine sehr kleine Öffnung beim Saugen 
Luft einzieht, welche durch die Pumpen in den Windkessel 
gelangt und so dessen Luftraum in entsprechender Füllung 
erhält. 

Lange Druckleitungen und solche, welche unter hohem 
Drucke stehen, erhalten hinter dem Windkessel ein Rück- 
schlagventil, das sich aufwärts öffnet, so dass eine un- 
vorhergesehene Entleerung des Druckrohres nicht vorkommen 
kann ; zur grösseren Sicherheit des Abschlusses setzt man auch noch 
eine mechanische Absperrvorrichtung, einen Hahn oder einen 
Schieber, hinter den Pumpen in die Druckleitung. Diese Ab- 
sperrvorrichtungen sollten immer mit einer Zeigervorrichtung 
versehen sein, welche jederzeit den Stand, ob „offen" oder 
„geschlossen", äusserlich leicht erkennbar macht, damit nicht 
unversehens die Pumpe mit geschlossenem Druckrohre in Betrieb 
gesetzt wird. 

Die Druckleitungen sollen wie die Saugleitungen immer 
stetig ansteigend verlaufen, auf und absteigende Richtung mit 
Scheitelbildung ist zu vermeiden, da hier immer selbstthätige 
Luftventile eingesetzt werden müssen, die aber unter Um- 
ständen auch versagen können, so dass die Luftansammlungen 
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iir»niliigen Pumpengoiig verursachen. Derartige 

X<CM.Aveiitile müssen vor aUem bequem zugänglich 

sein, um sie immer in gutem Zustande erhalten 

ZI« können; sie sollten zu diesem Zwecke von 

einem Eiusteigschachte überbaut sein. In Fi- 

gxii- 14 ist ein selbstthätiges Luftventil ab- 

g^liildet; das Kegelventil sitzt auf einem Ku- 

g'^slschwimmer, welcher bei geringem Luftinhalte, 

0.1.^0 hohem Wasserstande im Ventilgehäuse, 

<ia^ Ventil gegen die Austrittsöffnuug drückt und 

cljtTiait diese abschliesst; bei vermehrtem Luftiubalte sinkt der 

^ciliwimmer, das Ventil öffnet sich und die Luft kann durch den 

Ijiajftkanal, der mit Schutzkappe versehen ist, abüiessen. 




Fig. U. 



^^X-MjCtki 



III. Abschnitt. 



Die Betriebskraft 
ziix Hebung von Flüssigkeiten mittels Pumpen. 

Die erforderliche Kraft K für Pumpenbetrieb ergiebt sich 
vtxx allgemeinen : 

1- Aus der Grösse der Saug- und Druckhöhe, d. b. 3; ^ f" 
aus dem senkrechten Abstände zwischen .Saug- g, g. § 
Spiegel und dem Spiegel über dem Druckrohraus- " = ^ 
laufe, ^//=senkrecbte Förderhöhe. ^ S^ n 

S- Den Keibungswiderständen bei dem Durchflusse ^ i S 
der Flüssigkeit durch die Rohrleitungen und i 
Pumpen, ^ A«.' = W i d er s t a n d s h ö h e. 
^- Aus der Güte der Konstruktion und Ausführung der 
Pumpen, ausgedrückt durch die Erfahningszahl u in Pro- 
zenten nnd als Wirkungsgrad bezeichnet. 
Aus der Leistungsfähigkeit der zum Pumpenbetriebe ver- 
wendeten Kraftmaschine, die ebenfalls von der Güte der 
Konstruktion und deren Ausführung, sowie von der zweck- 
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massigen Verwendung abhängig ist und durch die Er- 
fahrungszahl b ausgedrückt wird in Prozenten und als 
Wirkungsgrad der Kraftmaschine bezeichnet wird. 
Der Widerstand der Flüssigkeitssäule H ergiebt sich durch 
deren Druck auf die Flächeneinheit, ebenso die Grösse des 
Keibungs widerstand es hw] beide zusammen ergeben einen solchen 
Druck von Hj y = {H-\-hw) y. Sollen in jeder Sekunde Q Kubik- 
meter Flüssigkeit von dem spezifischen Gewichte y auf die 
Saug- und Druckhöhe gefördert werden, so ist die Arbeits- 
leistung Q-(H-\-hw)y dazu erforderlich. Arbeitet die Pumpe 
jedoch infolge ihrer Konstruktion und Ausführung mit einer 
wirklichen Leistung von a Prozent, so ist für die Sekunden- 
menge Q eine Arbeit von — (H -\- hw) y aufzuwenden ; 

a 

ferner, wenn die Arbeit der Kraftmaschine und ihre Übertragung 
auf die Pumpe nur eine Nutzleistung von h Prozent hat, so 
ist die im ganzen erforderliche Betriebskraft 

^^ 10000. g(£r4-At<;)y. 1000 ^., . • ^ o i 

jK^= ^-^ — L — Li Kilogrammmeter i. d. Sek. 

Für die stetig fördernden Pumpen, wie Kreisel- oder Centri- 
fugalpumpen ist der Wert von Q für jede Umdrehungs- 
geschwindigkeit auch immer der gleiche ; für die Hubpumpen ist 
für einfach wirkende Pumpen 

^ = "60 ' undür= -^-^.-gö^(ff+Au;)y.l000, 
doppelt wirkende Pumpen 

r\ Vi'J^ j rr 10000 ^'t/o /xj- I » \ -irk/v\ 

^ = -30^' undür=^-^.-g^(ff+Ä«.)y.lOOO. 

Die Nutzleistung der aufgewendeten Betriebskraft K ist: 
Kn=Q (ff + hw) y • 1000 Kilogrammmeter 

oder Kn = ^i^|) rlOOO Pferdestärken. 

1. Für einfach wirkende Hubpumpen ist 

und wenn die Flüssigkeit Wasser ist, also y = l,0, dann ist: 

Kn = 0,222 ■n-Jy{H-\- hw) Pferdest. 
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2) Für doppelt wirkende Pumpen: 



Art = 

I 



i-J^ {U+hw)-yVm 



■ 0,m-n-J,lH + hu>)y Ftaiest 



30 75 

(Ji = Hubmenge für einfach wirkende Pampen), 
(J^ ^ „ „ doppelt „ n )• 

Die Nutzleistung der Betriebskraft K ist allgemein nach 
:eni 

g(g+to)y-1000 , 
76 



Än_^ 



- Pferdestärken. 



Die Werte von Q und H sind gewöhnlich sclion voraus- 
bestixniDl nnd kw muss aus der Lauge der Leitungen, ihrer 
Licht-weite und der Durchfiussgeschwindigkeit berechnet werden ; 
auf S. 11 — 15 ist über die Berechnung der ßeibuugswiderstände 
A«r das Nähere mitgeteilt. Für die Durchschnittsgeschwindigkeit 
Ton 1 ,0 m kann man aus Tabelle III die Druckverluste Aa durch 
Eeibung auf 1 m Länge für die verschiedenen Robrlichtweiten 
entnehmen. Hat man so die wirkliche Förderhöhe des IIu}^= 
(W^-i— Alf) bestimmt, dann ist 



w 






I3,333-- (?-77fr-y Pferdestärken, 



<? = 



0,075 A'n 



und Hw = 



0,075. A'n 
Hw-y Q-y 

Inr Wasser wird y = 1,0. 

Der Kraftaufwand K i.st immer grösser als die Natzleistnng 
ond zwar ist nach dem Vorhergehenden 
j^^ 10 000 
a-h 
Der "Wert von a schwankt je nach Konstruktion und Ausführung 
^cf I^irapen für 

Hubpumpen zwischen 80 und 95; 
Kreiselpumpen geben nur eine günstige Leistung, wenn 
die Förderhöhen nicht zu gross werden, nämlich 25 bis 30 m 
nicht fiberschreiten. Eingehender wird die Leistung der ein- 
selDen Pumpeukonstruktionen im U. Teile dieses Buches be- 
sprochen. 
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Die Nutzleistung b der Kraftmaschinen für den Betrieb 
der Pumpen ist ausserordentlich verschieden, je nach der Natur 
der Betriebskraft, der Maschinenkonstruktion und je nach der 
Art der Übertragung der Maschinenarbeit auf die Pumpen. 

Der Mensch verrichtet an der Kurbel eine Arbeitsleistung 
von 172000 Kilgr.-Met. während einer Arbeitzeit von 8 Stunden 
täglich oder eine Sekundenleistung von 6 Kilgr.-Met. also Vis 
Maschinen-Pferdestärke. Die Menschenkraft hat gegenüber den 
Tier- und anderen Naturkräften den Vorzug, dass sie dem Willen 
des Menschen unterworfen ist und deshalb im Falle eines 
wechselnden Kraftbedürfaisses diesem Wechsel entsprechend 
erhöht oder vermindert werden kann; auch die Übertragung 
der Menschenkraft auf die Pumpen gestaltet sich aus diesem 
Grunde mannigfaltiger. Die übrigen Naturkräfte arbeiten in 
gleicher durchschnittlicher Stärke auf stetige Weise; zu ihrer 
zweckmässigen Ausnutzung ist daher erforderlich, dass das Kraft- 
bedürfnis ein möglichst gleichmässiges wird und etwaige 
Ungleichmässigkeiten durch die Art der Kraftübertragung 
ausgeglichen werden. 

Saugpumpen sowie die Saug- und Hebepumpen z. B. erfordern 
für das Ansaugen und Heben der Flüssigkeit die Haupt- 
arbeit = Q-Hia'y -1000] bei den Hubpumpen ist für den 
Rückgang des Kolbens nur eine ganz geringe Arbeit erforderlich. 
Bei dem Betriebe einer solchen Pumpe verwendet der Mensch 
seine Kraft, dem Bedarfe entsprechend, durch Niederdrücken 
oder Niederziehen des Pumpenhebels, während er bei den 
Kolbenrückgange nur sehr wenig mitzuwirken hat, weil gewöhnlich 
das Gewicht des Pump enges tänges mit Kolben die hierzu 
erforderliche Kraft ganz oder teilweise liefert; dieses Gestäng- 
gewicht muss allerdings bei dem Kolbenaufgange durch die 
Menschenkraft gehoben werden. 

Vorausgesetzt ist dabei eine senkrecht stehende Pumpe; trifft 
man dabei aber die Anordnung, dass das Ansaugen und Heben 
nicht durch den Aufgang, sondern durch den Niedergang des 
Gestänges erfolgt, so hat die Menschenkraft bei dem Niedergange 
desselben eine Arbeit zu verrichten von Q-Hwy-lOOO — G und 
bei dem Aufgange das Gestänggewicht mit dem Kolben und 
dessen Reibung, die mit G bezeichnet sind, zu überwinden. 
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Bei langen Gestängen kann die Arbeit zur Hebung von G gleich 
der Arbeit für das Ansaugen und Heben sein, in welchem Falle 
dann der Mensch zweckmässig nicht mehr mittels eines Hebels, 
sondern mittels einer Kurbel in Verbindung mit einem Schwung- 
rade die Pumpe in Bewegung setzt, wie dies bei Verwendung 
der andern Naturkräfte üblich ist. Kurbelradius für Handbe- 
trieb gewöhnlich 0,30 bis 0,45 m; Länge des Kurbelgriffes für 
1 Mann 0,25 bis 0,30, für 2 Mann 0,45—0,50 m, der Schwung- 
raddurchmesser ist 1,20 m. 

Ähnlich verhält sich das Kraftbedürfnis der einfach wir- 
kenden Saug- und Druckpumpen, indem bei diesen ebenfalls das 
Kraftbedürfnis für das Ansaugen sehr verschieden sein kann 
gegenüber demjenigen für das Drücken, je nachdem die Druck- 
höhe die Saughöhe übertrifft. Bei Übertragung der Menschen- 
kraft auf einfach wirkende Saug- und Druckpumpen mittels 
Hebelbewegung ist die Anordnung zu treffen, dass das Nieder- 
drücken des Hebels, wobei das Körpergewicht des Menschen 
noch zu Hilfe genommen werden kann, für Überwindung des 
grösseren Widerstandes in Anwendung kommt, die Wieder- 
erhebung des Hebels dagegen für das kleinere Kraftbedürfnis. 
Auch hier kann eine weitere Ausgleichung dadurch bewirkt 
werden, dass man bei senkrechtstehenden Pumpen das kleinere 
Kraftbedürfnis auf den Niedergang des Kolbens, das grössere 
auf den Aufgang verlegt, indem bei dem Niedergange das 
Gestänggewicht mitwirkend ist und beim Aufgange mit gehoben 
werden muss, so dass der Unterschied des Kraftbedürfnisses 
beim Saugen und Drücken entsprechend gemindert wird. Ist 
z. B. Ks < Kdy d. h. die Kraft zum Saugen kleiner als zum 
Drucken, so wird bei obiger Anordnung beim Niedergange ge- 
drückt und zwar mit dem Kraftaufwande Kd — G und beim 
Aufgange gesaugt mit dem Kraftaufwande Ks -\- G: macht 
man dabei G = Kd — Ks, so ist die Arbeit auf- und abwärts 
gleich gross. Ferner ist noch eine Ausgleichung möglich, 
wenn man zwei oder mehrere einfach wirkende Pumpen der 
Art mit der Kraftübertragung verbindet, dass die eine saugt, 
während die andere drückt und umgekehrt; doch beansprucht 
diese Anordnung einen grösseren Gesamt-Kraftauf wand als wenn 
man dieselbe Flüssigkeitsmenge mit nur einer Pumpe fördert. 
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was unter UmstÄnden durch den Vorteil der Gleichmftssigköt 
der Kraftrerteilung wieder aufgewogen werden kann. 

Bei liegenden Pumpen ist selbstverständlich das Gestäng- 
gewicht für Hin- und Hergang des Kolbens gleich wirksam. 

Doppelt wirkende Pumpen erfordern für jede Kolben- 
bewegung die gleiche Kraftleistung, weshalb für diese die 
Menschenkraft mittels Kurbelbewegung und Schwungrad 
fibertragen wird. Ganz gleichmässig ist das Krattbedflrfnis 
aber auch hier nicht, weil die Kolbenbewegung eine gleich- 
massig beschlennigte und verzögerte ist und bei jeder Kolben- 
umkehr gleich Null wird. 

Diese Ungleichheiten sucht man durch Kuppelung mehre- 
rer einfach oder doppelt wirkender Pumpen an einer Betriebs- 
welle möglichst aufzuheben, indem man diese Kuppelnngen um 
900 beziehungsweise iö" gegeneinander verstellt; z. B. bei 
Kuppelung von zwei Pumpen wie Fig. 15, von drei Pumpen 
wie Fig. 16 und Fig. 18, für vier Pumpen wie Fig. 17. 
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Bei dem mittleren Kolbenstande, wenn die Kurbel in 
der Linie ab steht, sei der Oentriwinkel abc = 0, in der 
Kurbelstellung bc^90°; in der KiirbelsteUung ab hat der 
Kolben seine grösste Geschwindigkeit, die bei Erreichung der 
SteUung bc gleich Null wird; sie nimmt in gleichem Masse ah 
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wie die Cosinuse der Centriwinkel der verschiedenen Kurbel- 
stellüngen zwischen und 90°. Ist die Geschwindigkeit bei 
00=1,0, so ist sie bei 45 o = 0,707 u. s.w. 

Bei der Kurbel versteUung uro 900 für zwei Pumpen (Fig. 15) 
ist die Summe der Geschwindigkeiten beider Kurbeln für deren 
Stellung bei und bei 90» 

= 1,0 -I- 0,00. 
Bei der weiteren Drehung wird die Geschwindigkeit der einen 
Kurbel immer kleiner, die der anderen grösser, die Summe 
der Geschwindigkeiten beider Kurbeln erreicht ihren Höchst- 
wert wenn die Centriwinkel beider Kurbeln einander gleich 
sind und dies ist der Kall, wenn der Centriwinkel 4.50 beträgt. 
DieserHöchstwert ist dann: 0,707 -)- 0,7007= 1,414 oder noch 
am 0,414 grösser als der Mindcstwert bei 90o bezw. U». 

Für eine Anordnung von 3 Pumpen mit Verstellung um 
450 ist die Summe der Kurbelgeschwiudigkciten bei den 
Stellungen (Qo — 450 ~ ÖO«) S — 1,0 -j- 0,707 + 0,0 = 1,707, 
hei einer Drehung um 45" ist 

S = 0,707 + 0-1- 0,707 = 1,414 
"nd bei einer Drehung um 90" ist wieder 

S = 0,0 -(- 0,707 -I- 1,0 = 1,707. 
""'ährend also bei zwei Pumpen der Unterschied zwischen 
Höchst- und Mindestwert von S noch 0,414 betrug, ist er bei 
4«i Pumpen nur noch 1,707 — 1,414 = 0,293 ; für drei Pumpen 
*lTd auch zweckmässig eine Verstellnng um 120o angewendet, 
';Venn längere Gestänge ihr Gewicht beim Niedergange zur 
'-'^Itting bringen. 

Bei Anordnung von 4 Pumpen mit Kurbelstellung von 
'ö" schwindet dieser Unterschied gänzlich, denn iu diesem 
'alle ist S bei jeder Drehung um 45» 

0,0 -f 0,707 -f 0,0 + 0,707 = 1,414. 
Der Hebelbetrieb der Pumpen von Menschenhand wird 
*^ Schwengelbetrieh bezeichnet, wenn bei senkrecht 
*^henden Pumpen der Hebel aus der wagerechten Lage in 
'''e senkrechte abgebogen ist, so dass die Bewegung des Hebel- 
■itorteiles eine pendelartige ist. Dabei ist der senkrechte 
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Teil des Hebels der längere, 
der wagerechte der kürzere 
Hebelarm. Fig. 19 ist die Linien- 
darstellung einer Schwengel- 
bewegiing. R ist der kürzere, 
6 B der längere Hebelarm. 
Der kürzere Hebelarm ist mit 
der Kolbenstange durch ein 
Gelenk verbunden. In der 
Mittelstellung des Kolbens und 
Schwengels steht nach Fig. 19 
der kurze Hebelarm senkrecht 
zur Kolbenstange und kommt 
also in dieser Stellung mit 
seiner ganzen Länge zur Wir- 
kung; bei dem tiefsten und 
höchsten Kolbenstande dagegen 
hat er eine schräge Stellung zu der Kolbenstange, die nun 
auch nicht mehr senkrecht steht, und die wirksame Hebellänge 
ist nun die Horizontalprojektion des kurzen Hebelarmes R, 
nämlich R — x, Die Grösse von x, d. h. die Abweichung der 
Kolbenstange von der Senkrechten, nimmt man zu 0,1 •£ und 

Ä2 = ^.-^(i?_,:)2, 

daraus ergiebt sich Ä = 1,15-i/ und 6 i? = 6,90« H. 

Die Handpumpen für Schwengelbetrieb haben Kolben- 
durchmesser von 50 bis 100 mm und der Kolbenhub ist 
gewöhnlich das Zwei- bis Dreifache des Durchmessers, also 
100 bis 300 mm; die Kolbenspielzahl ist für Handbetrieb 
mittels Hebel gewöhnlich zu 45 in der Minute festgesetzt, also 

45 
für jede Sekunde />/) = V4 Kolbenspiele. Wie schon erwähnt 

kann ein Mann bei 8 Stunden täglicher Arbeit 6 Sek.-Kg.- 

Met. Arbeit leisten mit einer Pumpe die 45 Kolbenspiele 

4 

in der Minute macht, demnach -.6 = 8 kgm bei jedem Spiele. 

o 

Ist die Förderhöhe 5,0 m, so ist die von einem Manne in der 
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-^ ^ 72 kg oder 72 Liter 

Wasser; für 10 m Fördeiliöhe jedoch nur 36 kg in der Minute, 
Diese Leistung bleibt dieselbe, einerlei in welchem Verhältnis 
der kurze zum langen Hebelarme steht, weil mit der Länge 
des grossen Flehelarmes entweder die Kolhenspielzabl eine 
kleinere oder der Kolbenhub verringert wird. 

Das Verhältnis der Eebelamie und ihre Form ist haupt- 
^chlich von dem Zwecke , welchem die Pumpe dient, von 
ihrer Höhe, ihrer Aufstellung abhängig und kann bei Be- 
•prechnng der einzelnen Piimpenkonstruktionen im II. Teile 
dieses Buches erörtert werden. Statt der Schwengelform wird 
ßr Pumpen auch häufig die einfache, gerade, zur Kolbenstange 
UDähemd senkrechte Flebeleinrichtung angewendet, wie z. B. 
^ den sogenannten Schacht- oder Baupumpen und den Spritzen. 
Die Schachtpumpen haben gewöhnlich eine Cylinderweite 
TOü 100 bis 2ltO mm, eine Kolbenspielzahl von 30 in der 
Miimte und eine ITuhhöhe von zwei Kolbendurchmessern. Die 
Schachtpumpe besteht immer aus zwei t'yündern, deren Kolben- 
stangen mit einem gemeinsamen, wagerechten Hehel ver- 
'*^iiden sind. Die Ai-beitsleistung bei 30 Kolbenspielen ist 

*tlier fQr einen Mann und ein Kolbenspiel ö7j-6 = 12kgm. 

^^r 5 in Förderhöhe ist die Leistung 2,i kg oder 2,4 Liter 
^^asser für jedes Spiel oder 72 Liter iu der Minute. Bei 
■*0 Doppelhöben in der Minute liefern die Schachtpumpen 
folgende Wassermengen auf 5,0 ra Förderhöhe für verschiedene 
'-^ylinderweiten. 

Cylinderweite iu mm 100 150 200 

Wasserraenge in Liter 110 250 470 

Anzahl der Bedienungsmann.schaft .248 
Auf ähnliche Weise ergiebt sich der Kraftbedarf für Feuer- 
* prilzeo, die für Handbetrieb aus zwei einfach wirkenden 
Sang- und Druckpumpen mit darüber gelagertem, wagrechten 
I^^rnckhebel bestehen. Die Spritzen haben in ihren verschiedenen 
Örflssen eine Wasserlieferung von 2 bis 6 Sekundenliter bei 
Cyünderweiten von 80 bis 140 mm Hubhöhen von 2 "/s bis 
«{«eher Cylinderweite nud 50— 60 Doppclhüben; vorausgesetzt, 
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dass der Wasserstrahl in horizontaler Richtung geworfen wird, 
wobei er eine Wurfweite von 30,0 m erreicht. Diese Wurfweite 
entspricht eine Druckhöhe vor der Strahlrohrmündung von 
etwa 45,0 m; für eine durchschnittliche Wasserlieferung von 
4 Sekundenliter ist daher die erforderliche Arbeit = 180 Kilo- 
grammmeter in der Sekunde, zu deren Bewältigung eine Be- 
dienungsmannschaft von 30 Köpfen erforderlich wäre, wenn 
man eine achtstündige Thätigkeit annimmt. Diese Arbeitsdauer 
ist jedoch bei Feuerspritzen im allgemeinen nicht vorauszusetzen, 
ausserdem ist die Thätigkeit der Spritzen während der Lösch- 
arbeit eine häufig unterbrochene, sowie gewöhnlich auch für 
Ablösung der Bedienungsmannschaft die nötige Mannschaft 
bereit steht. Man kann daher in diesem Falle die Leistung 
eines Mannes zu etwa 12,0 Sek. -Kg. -Met. annehmen, wonach 
für die Bedienung der Spritze 16 Mann genügen. Wird das 
Wasser von der Spritze weg durch einen Schlauch erst auf 
gewisse Höhe geführt und soll die Arbeitsleistung ebenso gross 
sein, als wenn der Wasserstrahl von der Spritze weg horizontal 
ausgegossen wird, so tritt bei dem in die Höhe verlegten Mund- 
stück das Wasser nun mit geringerer Geschwindigkeit aus, 
weil das Wasser vor demselben mit einer Druckhöhe anlangt, 
welche um die Steighöhe des Schlauches und um die Höhe der 
Reibungswiderstände darin kleiner ist, als diejenige bei un- 
mittelbarem Auswurfe aus der Spritze. Die Wurfweite ist in- 
folgedessen auch eine geringere und die Wassermenge sowie 
die Hubzahl ist nur dann dieselbe, wenn mit der Erhöhung des 
Strahlrohres zugleich eine Erweiterung von dessen Mündung 
stattfindet. Findet eine solche Erweiterung des Mundstückes 
nicht statt und soll dieselbe Hubzahl beim Hochstrahl wie beim 
Niederstrahl gemacht werden, also die Wasserlieferung gleich 
gross . bleiben, so muss das Wasser vor der hochgelegenen 
Strahlrohrmündung mit derselben Druckhöhe anlangen wie vor 
der niedrig gelegenen Mündung; die aus dem Unterschiede der 
Höhenlage beider Mündungen und den vermehrten Reibungs- 
widerständen sich ergebende Druckvermehrung auf die Pumpen- 
kolben ist durch die Hebelkraft zu überwinden. War die zu 
überwindende Druckhöhe für den Tiefstrahl 45 m und ist sie 
für den Hochstrahl 65 m, so verhält sich die erforderliche 
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Arbeitsleistang wie 9:13, und die Manuächaft miiss entweder 
dementspreclieod vei-meUrt oder öfter abgelöst werden. 

Nach der Arbeit der Menschen kommt in zweiter Reihe 
düe Arbeit der Tiere, welche für den Pumpenbetrieb nutzbar 
gemacht wird. 

Die Leistung eines Pferden am Göpel ist gleich dem 
Siebenfachen der Menschenleistnng, nämlich 42 Sek. kgra; der 
Oche leistet am Göpel fast dieselbe Arbeit wie ein Pferd, der 
fiSwi dagegen nur ein Viertel. Ein Pferd kann dabei mit .^0 kg 
Kxsftentwickelung an einem 3,60 m langen Göpelbaura in der 
Minute 2,3 Umgänge machen, mit einem 4,0 m langen Göpel- 
baume gerade 2 Umgänge. Die Umdrehung der Göpelbäume 
w^d durch ein Glocken -Zahnrad auf ein Vorgelege über- 
tragen, mit welchem die Kurbelwelle entweder unmittelbar 
»der durch eine Traasmissiouswelle gekuppelt ist; kann der 
Q^pel über dem Brunnenschachte aufgestellt werden , so ist 
sine Traasmissionswetle nicht erforderlich. Das Übersetzungs- 
'"^rhÄltnis von Glockcnrad und Vorgelege ist gewöhnlich so 
■»emessen, dass die Kurbel- beziehungsweise Transmissionswelle 
■^ der Minute etwa 25 Umdrehungen macht. 

Zur Ausgleichung der hubwoisen Bewegung der Pumpen 
'Verden bei dem Göpel drei Pumpen an einer Welle ge- 
kuppelt, deren Kurbelausbiegungen um 120" gegeneinander 
'"erstellt sind. Ausgleichend gegenüber dem Zuge des Gestäng- 
Sewichtes wirkt hier auch die Anwendung von einfach wirkenden 
Sang- und Druckpumpen, wobei, je nachdem die Leistung für 
4äs Saugen oder die für des Drücken grösser, das Gestäng- 
Bewicht mit der einen oder der anderen dieser Leistungen 
•^reinigt wird. Die Nutzleistung, bestehend aus dem 
t^dnkt der Förderhöhe und dem Gewichte des in der Zeit- 
Cäoieit gehobenen Wassers ist bei dem Oftpelbetriebe infolge 
ä©r Kraftübertragung durch Zahnräder, Kurbeln und Gestänge 
nur etwa bO°/o, also statt 40 nur 20 kgm in der Sekunde. 
Die Pumpen müssen, weil die Umdrehungszahl der Göpel immer 
4ifi gleiche bleiben rauss, wenn die Tierkraft ausgenutzt werden 
wU, mit Zunahme der Fürderhöhe immer kleinere Hubmengen 
I ^h&ltea für die Anwendung ein und derselben Zugkraft. Für 
K tiaeo einpferdlgen Göpelbetrieb und dreifachen Pumpenbetrieb 

r 
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erhalten die Pumpen Cy linderweiten von 65, 75 und 100 mm 
mit Hublängen von 2 bis 3facher Cylinderweite, je nachdem 
die Förderhöhe eine grössere oder kleinere ist. Die mit einem 
Pferde zu hebende Wassermenge für jedes Kolbenspiel der 
einfach wirkenden Pumpe ist bei 25 Kolben spielen in der 

Minute Q^^ ö-tf ' öc: = ^y Kilogramm oder Liter Wasser. 

Daraus ergiebt sich dann die Cylinderweite für eine 
2 1/2 fache Hubhöhe; z. B. für eine Förderhöhe von 10,0 m ist 
Q = 1,6 Liter und die Cylinderweite D erhält man aus 



Q = nU D^ . 2,5 D mit D = V^-fg^ = 0,09344 oder rund 

100 mm, für eine Förderhöhe // von 45 m ist 

3 

(? = jg = 0,355 Liter und D = \A?'-^|^ = 0,05656 oder 

rund 60 mm. Der Ochse leistet zwar am Göpel annähernd 
dieselbe Arbeit wie das Pferd jedoch mit langsamerer Gangart; 
die Geschwindigkeit des Pferdes im Göpelumlaufe ist durch- 
schnittlich 0,90 m, diejenige des Ochsen etwa 0,50 m, weshalb 
der letztgenannte bei 4,0 m Länge der Göpelbäume in einer 
Minute nur 1,2 Umgänge macht. Die Umdrehungszahl der 
Kurbelwelle soll aber zur Erzielung eines ruhigen Pumpen- 
ganges die gleiche wie bei dem Pferdegöpel sein, weshalb der 
Ochsengöpel ein Übersetzungsverhältnis von 1 : 20 erhalten 
muss, während für den Pferdegöpel mit 2 Umdrehungen in der 
Minute ein Übersetzungsverhältnis von 1 : 12 genügt, damit die 
Kurbelwelle 25 Umdrehungen in der Minute macht. 

Bei der Benutzung von 2 Pferden oder 2 Ochsen bleibt 
die Umgangszahl und Übersetzung dieselbe wie für ein Zugtier; 
die Ausmasse der Pumpen werden der erhöhten Leistung ent- 
sprechend grösser, auch die einzelnen Bewegungsteile kräftiger. 

Für den Göpelbetricb mit Eseln, deren Leistung nur V4 
der Pferdeleistung ist, erhält sowohl der Göpel als auch die 
Pumpen kleinere Ausmasse und leichtere Bewegungsteile. 

Von den übrigen Naturkräften spielt vor allem der Dampf 
die Hauptrolle im Pumpenbetriebe und danach die Wasserkräße. 
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Die lebendige Eraft des öiessenden Wassers ist im allgemeinen 
die biliigsle Betriebskraft, weun es sich um die stetige 
Förderuag grösserer Wassermengen handelt; es müssen dabei 
aber verscMedene Missstände, die mit diesem Kraftbetriebe 
verbunden sind, beobachtet werden. Vor allem muss man sich 
darüber Gewissbeit verschaffen, ob zu jeder Zeit des Jahres auch 
immer die nötige Betriebs -Wassermenge vorhanden ist, be- 
ziehungsweise der Betrieb durch Eisgang oder Hochwasser 
nicht gestitrt wird, 

^ Nutzbar wird eine Wasserkraft durch die Anwendung von 
»rrädem gemacht, die man in freilaufende, teilweise 
ganz in Gerinnen laufende ßäder unterscheiden kann, 
welche je nach dem vorhandenen Gefälle ihre zweckmässige 
• <:::i wrenduDg finden. 

Die Grösse einer Wasserkraft ist 

K = 9^^^^^ = 13,333 -Q-H Pferdestärken. 

Kin Teil dieser Arbeitsstärke wird wegen UnvoUkommenheit 
der Radkonstniktionen sowie wegen der Reibungsverluste nicht 
nutzbar gemacht, sondern nur ein bestimmter Prozentsatz n, 
dessen Wert für die verschiedenen Radltonstruktionen wesent- 
liche Abweichungen zeigt. In untenstehender Zusammen- 
stellung sind die verschiedenen Werte von a in Prozenten der 
Naturkraft angegeben. 

Uoterschlägige Räder mit Schussgerinne 30 — 35 "/o, 
„ „ im Kropfgerinne 50— öO^/o, 

Poncületrad 60— 65 0/,^ 

Röckschlägige Räder mit Spannschütze 60— TO^/o, 
„ n n Übertallschiitzo 

oder mit Kulisseneinlauf . , . „ . 65 — 75 "/o, 
Ölerschlägige Räder für Gefälle bis 

5.5 m 60—75%. 

Im ganz geschlossenen Gerinne laufende Räder 

oäer Turbinen 65-75o/^ 

■H^ Ausser den oben genannten Wasserrädern werden die 

^^Hteserkräfte, besonders diejenigen mit kleineren Wassermengen, 

^^^ftr grossen Gefällen dui-ch Kolben- oder sogenannte 
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Wassersäulen -Maschinen nutzbar gemacht. Sie h»I:>^fl 
sowohl wegen ihres Preises . als wegen des Umstandes , dflt-JSs 
sie durch schmutzige Wasser stark abgenutzt werden, nur 1>^ 
schränkte Anwendung gefunden; ihre Nutzleistung a ist "T^ii 
bis 85 o/o. 

Die ganz oder teilweise freilaufenden Wasserräder, 
die sich immer um eine wagcrechte Welle drehen, können nur 
für Gefälle bis zu 11,0 m und für Leistungen bis zu 60 
Pferdestärken ausgeführt werden; bei grossen Wasserkräften 
muss daher eine Teilung derselben, sowie bei grossen Gefällen 
eine Teilung des Gefälles und Aufstellung mehrerer Räder 
neben und übereinander vorgenommen werden. Turbinen 
dagegen können für alle grossen Gefälle und Wasserkräfte 
gebaut werden, gestatten daher in diesem Falle eine einfachore 
Anlage des Wasserbaues zur Fassung und Leitung des Betriebs- 
wassers. 

Turbinen sind jedoch durch die vom Wasser mitgeführt>en 
Sink- und Schwimmstoffe leicht Störungen ausgesetzt, welcbef 
Missstand bei freilaufenden Rädern weniger zu befürchten 
Oberschlägige Räder haben dieselbe Nutzleistung wie T 
binen, sind weniger empfindlich als Turbinen gegen die SchwinEö- 
Stoffe, bei Stauung ihres Unterwassers wird die Leistung A^^ 
oberschlägigen Räder jedoch beträchtlich verringert. Für kleii^^ 
Gefälle von 1—5 m werden häufig die unterschlägig ^^ 
Räder, die weniger empfindlich sind, den Turbinen vorgezogeii- 
Die Turbinen werden meist mit senkrecht stehender Well^ 
hergestellt, können aber auch mit wagerechter Welle wie Ai^ 
anderen Wasserräder gebaut werden. 

Die Anzahl der Umdrehungen, welche die ganz od^^ 
teilweise freilaufenden Räder in der Zeiteinheit machen, läs^^ 
sich durch folgende Gleichung bestimmen: 

„_ 30. S_ 9,55-5 
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worin S die Geschwindigkeit am Radnmfange und B den Ba^' 
Halbmesser bezeichnet. 

Erfahrungsgemäss hat man für verschiedene Räder folgenA^ 
Werte von S, R und Z bei verschiedenen Gefällen G fes** 
gestellt. 
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Tabelle VI. 



JBezeichnung der Räder 



Umfangs- 
geschwindig- 
keit 

S m 



Kad- 
Halbmesser 

R m 



Anzahl der Um- 
drehungen in der 
Minute 

Z 



I7ii.teTschlägige Bäder mit 
Schiixssgerinne und Gefälle 
bis 1,0 m 

Unterschlägige Räder im 
Krop^erinne und GefiLlle 
bis 1,5 m 

Ponccleträder mit Gefälle 
bis 2,0 m 

Ättcfeenschlägige Räder mit 

Spstnnschütze, Überfall- 

s^olxtitze oder Kulissen- 

eix^auf und Gefälle bis 

8,0 m 

O>>oi^chlägige Räder mit 
Gefälle bis 11 m 



1,77 |/ö 



2,0-4,0 



1,50-2,0 1,5 Ö— 2,5- r; 



2,44 |/Ö I 2'G 



f 8,45 \/g bis 
\ 4,23 \/~G 



1,25-1,56 



0,65 ö 



0,65 0— 0,7 Ö 



0,45 - 0,49 G 



9,55 
G 


bis 
11,65 


7,64 
G 

> 


18,37 
G 


bis 


20,46 
G 


13,80 


bis 


12,67 



G 



G 



iai 



Die Umdrehungszahl der Turbinen ist im allgemeinen eine 
^^1 grössere als die der freilaufenden Räder, ist aber sehr 
'^^i'schieden je nach der Grösse des Gefälles und des Auf- 
sclilagwassers. 

Die Pumpen haben gewöhnlich eine Kolbenspielzahl von 

^^ bis 40 in der Minute, bei vervollkommneter Ventilkonstruktion 

^^s 60, mit stossfreiem Gange der Ventile. Für die grössere 

Sicherheit der Pumpen und ihre leichtere Bauart ist eine hohe 

Spielzahl, so lange stossfreier Ventilgang damit verbunden, 

"von Vorteil, besonders wenn die Pumpen unter hohem Drucke 

arbeiten; denn je grösser die Hubzahl in der Minute, desto 

kleiner die Cylinderweite und Hubhöhe und desto widerstands- 

fthiger sind Cylinder und Gestänge gegenüber dem hohen 

Drucke. Dagegen ist die Dauerhaftigkeit der Pumpen grösser, 

wenn sie nicht in zu rasche Bewegung versetzt werden, wes- 

ialb man bei kleinen Förderhöhen auch mit kleinen Hubzahlen 

die Pumpen anordnet, indem es hier nicht schwierig ist, 

König, Die Pumpen. 4 
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die Pumpen genügend stark auszuführen. Die freilaufenden 
Räder erhalten daher gewöhnlich ein Vorgelege, welches den 
Pumpen eine erhöhte, die Turbinen dagegen ein Vorgelege, 
welches den Pumpen eine verringerte Umdrehungszahl über- 
trägt. Z. B.: Ein unterschlägiges Rad von 3,0 m Halbmesser 
hat bei einem Gefälle von 1,0 m nach der Tabelle VI eine 
Umdrehungszahl von Z = 6,34 in der Minute; die Übersetzung 
müsste daher für kleine Druckhöhen eine vierfache seiD, so 
dass die Pumpe 25 Doppelhube machen könnte; für hohen 
Druck würde man eine 7 fache Übersetzung mit 44 Doppelhuhen 
wählen. 

13 
Ein oberschlägiges Rad mit 10,0 m Gefälle macht 77^=1»^ 

Umdrehungen in der Minute und muss daher, der Druckhöhe 
entsprechend, eine 20 bis 30 fache Übersetzung erhalten. Ei^ 
Ponceletrad mit 1,0 m Gefälle macht 11,65 Umdrehungen utk^ 
bedarf daher nur einer Übersetzung von 1:2 bis 1:4. 3^^ 
den Turbinen ist das Verhältnis umgekehrt, indem dieselb^^ 
oft mehrere Hundert Umdrehungen in der Minute machen. 



Die Übertragung der Kraft von der Radwelle auf 
Kolbenstange der Pumpen kann durch Zahnräder oder Riem^ ^' 
und Seilscheiben vermittelt werden, und deren Anordnung ^^^ 
staltet sich sehr mannigfaltig je nach Lage der Pumpe ut^d 
der Radwelle zu einander. Durch diese Kraftübertragor^g) 
Reibungen, Wasserverluste in den Pumpen wird die auf ^Bie 
Radwelle tibergegangene, nutzbare Arbeit der Wasserkraft nc^ ^i 
weiter gemindert. Beträgt z. B. die Nutzleistung des RaÄ^es 
a = 60 % und werden weiter von dieser zum Pumpen 90 ^'o 
nutzbar gemacht, so ist die der Wasserförderung dieneiL^e 
Arbeit 0,60-0,90./^= 0,54- A^ 

Die Dampf kr äff ist im allgemeinen eine billige, bequerö^ 
Betriebskraft und in ausgedehntester Weise für Pumpenbetriet 
in Anwendung. Die Dampferzeugung erfolgt zum allergrössten 
Teile durch die Heizkraft der Steinkohlen, weshalb der Kräfte 
bedarf für die Hebung der Flüssigkeiten mittels Dampf- 
maschinen durch die Einheit ausgedrückt wird, welche in der 
von 1 kg guter Steinkohle geleisteten Arbeit besteht; die 
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mittlere Leistung von 1 kg Steinkohle bei einer Maschinen- 
pnmpe für Wasser ist: 

Für ranipfmascbincn bis in 2ä Pferdestärken 70000 bis 110000 kgm 
von 25 bis 100 „ 110000 bis 220000 „ 

„ 100 Pferdest. u. darlibcr 226000 bis 270000 kgm 

Daraus ergiebt sich ein Koblenverbrauch für je eine 
Stunde nnd Pferdestärke Nutzleistung von 2,5—4 kg für 
kleine, von 1,2 — 2,5 für mittlere und von 1.0 — 1,2 für grosse 
Pumpwerke. Für andere Flüssigkeiten als Wasser verbält sich 
der Koblenverbrauch wie die spezitiscben Gewichte. Für die 
Grösse der Dampfkessel ist es zweckmässig, für jede Pferde- 
stärke Nutzleistung der Pumpen 2,0 bis 3,0 Quadratmeter 
Heizfläche anzunehmen. 

Für kleine Pumpwerke wendet man eincylindrige 
Maschinen mit Expansion und 5 — 6 Atmosphären Dampfdruck 
an ; für grosse Pumpwerke Verbundmaschinen mit zwei 
Cylindern, sowie mit Expansion und Kondensation mit 6 bis 
8 Atmosphären Kesseiüberdruck. 

Bezüglich der Übertragung der Dampfkraft auf die Pumpen 
unterscheidet man zunächst Hubmaschinen, bei denen Dampf- 
nnd Pumpenkolben durch eine gemeinsame Kolbenstange be- 
wegt werden; hierzu gehören die Wortbingtonpumpen und die 
sogenannten Duplexpumpeu. Statt dieser unmittelbaren Kolben- 
verbindung wendet man die Kuppelung der Dampfkolben- und 
Pampen kolbenstan gen an einer gemeinsamen Schwungrad- 
welle an. um damit eine Ausgleichung der bei der Hub- 
bewegung sich ergebenden toten Punkte zu bewirken. Die 
Habmas cbiuen ohne Schwungrad fallen nicht 
so schwer aus als Schwungradmaschinen, erfordern daher 
ancb nicht so starke Gründungen wie diese, sind auch billiger 
in der An.scbaffung, haben aber einen grösseren Kohlen- 
verbraueb, also grössere Betriebskosten als Schwungrad- 
matichinen. Obwohl es im allgemeinen bezüglich grösster Aus- 
nntrang vorteilhaft wäre, dem Dampfkolben eine grössere 
0«gcta windigkeit zu geben, als sie für die Pnmpenkolben wegen 
des stnssfreien Ventilspieles zulässig ist, so zieht man es doch 
vor, die Kraftübertragung ohne Anwendung einer Übersetzung 
M bewirkea, so dass beide Kolben gleiche Geschwindigkeiten 
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haben. Liegende Pumpen gestatten die zweckmässige An- 
ordnung der Achsen der Dampf- und Pumpency linder in einer 
Wagerechten. 

Ausserdem kommen noch andere mittelbare Kraftüber- 
tragungen vor, wie z. B. mittels Balanciers; diese Anordnung 
ist zwar teurer als die Schwungradmaschinen, bietet aber den 
Vorteil, dass man die Geschwindigkeit des Pumpenkolbens 
bequem in ein vorteilhaftes Verhältnis zu der Geschwindigkeit 
des Dampfkolbens bringen kann. Andere Mittel der Kraft- 
übertragung sind noch: Rädervorgelege, Eiemen- and 
Seilscheiben, Kunstkreuze, Winkelhebel u. dgl. 

Der Nutzeffekt guter Dampfmaschinen ist im allgemeinen 
80% der vom Dampfe der Maschine zugeführten Arbeit; von 
dieser Nutzleistung werden jedoch nur etwa 90% durch die 
Pumpen nutzbar gemacht und wenn die Kraftübertragung eine 
schwierige oder mangelhafte ist, dann ist die Nutzleistung der- 
Pumpen auch noch eine geringere als 90%. Im günstigsten 
Falle werden 72% der Dampfleistung nutzbar gemacht, d. h. 
wenn die der Flüssigkeitsförderung entsprechende Nutzleistung 
1 Pferdestärke beträgt, so muss die auf die Pumpen übertragene 

Arbeit jr^ und die auf die Maschine übertragene Dampfarbeit 
Aon'nQ Tr = 1>^ Pferdestärken betragen; bei weniger gut ge- 

\),u\) • U,oU 

bauten oder ungünstiger gelegenen und unterhaltenen Pump- 
werken ist die Nutzleistung entsprechend noch geringer. 

Der Bedarf an Speisewasser für die Dampfkessel ergiebt 
sich auch aus dem Kohlenbedarf e, indem 1 kg gute Steinkohle 
7—8 kg Dampf liefert; die Spannung des Dampfes ist dabei 
von keinem Einfluss. Das Speisewasser beträgt daher für die 
Stunde und Pferdestärke 

für kleine Dampfmaschinen bis 25 Pferdestärken mit 
stündlich 2,5—4 kg Kohlenverbrauch für jede Pferde- 
stärke 20—32 Liter, 
für mittlere Dampfmaschinen bis 100 Pferdestärken und 

1,2—2,5 kg Kohlen 10-20 Liter, 
für grosse Dampfmaschinen über 100 Pferdestärken und 
1,0—1,2 kg Kohlen 8-10 Liter. 
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Ffir Maschinen reit Kond.ensation ist ausserdem noch 
ftlT- diese eine Wassermenge erforderlich, welche sich bei einer 
^^"ff»sscrtemperatur von 10» (!. auf das 25— SOfache des Speise- 
^vivfiserbedarfes beläuft. 

Der Pnmpenbetrieb durch Gasmotoren ist, besonders 
da^, wo derselbe kein ständiger oder lange anhaltender, sondern 
DO-X- ein zeitweiliger, oft unvorhergesehener ist, häufig vorteil- 
b«».fter als der Dampfbetrieb, weil die Maschine nach Belieben 
in und ausser Betrieb gesellt werden kann, ohne jeden Ver- 
l^»st an Kraft und ohne längere Zeit yorher anheizen und 
T>a.inpf erzeugen zu inüs.sen. Auch ist die Bedienung eine viel 
einfachere als bei Dampfmaschinen, 

Für den Betrieb der Gasmotoren werden im allgemeinen 
1 lEiaumteil Leuchtgas mit ß Raumteilen atmosphärischer Luft 
E*i«xiischt und ist derGasverbrauch für die Stunde und für eine 
**^^rdekraft Nutzleistung des Motors 

bei kleinen Motoren 1,2 cbm 

„ mittleren „ 1,0 „ 

„ grossen „ 0,R „ 

Nimmt man die Nutzleistung der Pumpen zu 90 "/o der- 
jenigen des Mulors, so erhält man den stündlichen Gasverbrauch 
***-*" eine Pferdestärlte ausgedrückt durch die Fördermenge der 
'^'Itissigkeit mit 1,333 — 1,111 und 0,90 cbm. Die Gasmotoren 
^'^ftssen zum Schutze gegen die Erhitzung während ihres Be- 
*-*^ebes dnrch kaltes Wasser beständig gekühlt werden und ist 
^Or Bedarf an Kühlwasser für 1 Stunden-Pferdekraft Nutz- 
leistung 35 bis 40 Liter Wasser von etwa 10 bis 12» Celsius. 
Es werden liegende und stehende Gasmotoren gebaut; die 
^*«henden haben das geringste Raurabedürfnis. Die Umdreh- 
ungszahl der Gasmotoren ist 130—200 in der Minute, weshalb 
"^i Hubpnmpen die Kraftübertragung immer in Verbindung mit 
*Hier entsprechenden Uehersetzung sein muss. Bei Krei,sel- 
Pttmpen ist jedoch eine unmittelbare Kraftübertragung möglich. 
"ie Kraftübertragung wird gewöhnlich, wie bei den Dampf- 
"laschinen mittels Riemen- oder Seilscheiben bewirkt. 

Das für die Gasmotoren oben Erwähnte gilt auch für die 
P^roleum- und Beneinmotoren. Für 1 Stunde und 1 Pferde- 
•raft Nutzleistung ist der Brennstoffverbrauch durchschnittlich 
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sammeostelluDg der Betriebskosten von Motoren mit verschiedenen 
Kraftqaellen entnommea habe. Die Kosten sind für eine Stunde 
und eine Pferdestärke Natzleistang berechnet nnd zwar einmal 
mit ZngrnndlegaDg vod 3000 Betriebsstnnden, das andere Mal 
mit 1500 Betriebsstnnden im Jabre; die Kosten sind in Pfennigen 



Tabelle VIL 



D>m|)fmaschiDeD 



Eincjlindcr i Einpy). i Verbund- i Drei- 

obne jDiit Koa-maschiaen mit C;L- 

Eondengatiob IdensatioD, Kondensution HascL 



Pterdtstärken-Nui zleistnng' 
25 I 50 ; 50 1 10() ; 100 I 200 400 I 



^ -g I Gesättigter Dampf . 
■'-• 3 I Überhitzter Dampf 
S n{ Leuchtgas . . . . 
* .g Generatorgas , . 

S*" s I Benzin .... 
pal 



' Pf. ! Pf. ■ Pf. I Pf. 

14,39 [10,12 ;7,64!e,52 '5,6 4,86 
7,99 6,05 |6,I3 '5,04 |4,61 



^ .g I Gesätljgter Dampf . 
^ g I Überhitzter Dumpf . 
SS: Leuchtgas .... 
^ .p Generatorgas . . . 
Benzin 



e,43 5,83 
6,59 4,17 
8,44 ^ 



13,32 10,06|8,81 



7,71 7,07 
7,56 i 5,85 



1M2 ' 9,73 I 



5,47 
3,21 



3,72 3,22 

3,18 1 — 

4,89 



b,Oi\ 4,44 

4,46 1 - 
5,4a 
3,S1 



Für obige Berechnung wnrden folgende Grandpreise an- 
genommen. 

Für Kesselkohle 2 M. 100 kg, für Koks oder Anthracit 
2 M. 30 Pf. 100 kg, Benzin 25 M. 100 kg, für Leuchtgas 10 Pf. 
der Kubikmeter. 

Aus dieser Zusammenstellung geht klar hervor, dass die 
Gasmotoren sehr gut in Wettbewerb treten können mit den 
Dampfmaschinen. 

Für kleine Pumpen werden die Gasmotoren freistehend 
oder als Wandraaschine mit der Pumpe zusammengebaut; die 
liegenden Gasmotoren werden bis zu 150 Pferdestärken ein- 
cylindrig, bis zu 300 Pferdestärken aber zweicylindrig her- 
gestellt. 
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Für grössere Leistungen als 10—12 Pferdestärkeo werden 
Orten, wo Leuchtgas nicht bezogen werden kann, die Motoren 
atwfeckmässig mit Generator-Gas betrieben. Generator-Gas 
wird erbalten, indem man einen Strom atmosphärischer Luft 
tuiUels eines Strahles überhitzten Dampfes durch glühenden 
Koks oder AntUracit bläst, die abziehenden Gase reinigt und 
in einem Gasbehälter sammelt. 

Für eine Pferdestärke des Motors ist der Verbrauch in 
der Stunde an Anthracit 0,6—0,8 kg und an Koks 0,8 — 1,0 kg, 
woraus sich eine Pumpenleistung von 250000—350000 
Kilogramnimetern für Änthracitgas und von 190000—280000 
R^ilogrommmetern für Koksgas aus 1 kg dieser Brennstoffe 
ergiebt. 

Mit 1 kg Steinkohlen erhält man durch Auspuffdampf- 
maschinen nur etwa 100000 Meterkilogramme, Durch Kon- 
älensalionsmaschineu bis ungefähr 200000 Kilograrammeter. 
Für Städte, die im Besitze von Lenchtgasfabriken sind, 
ergeben sich aus dem Betriebe der Stadt, Wasserwerke 
•mittels Gasmotoren für die.se Gasfabriken erhebliche Vorteile. 
Der grösste Gasverbrauch für den Pumpenbetrieb fällt nämlich 
SOradc in diejenige Jahreszeit, welche den geringsten Bedarf 
"^n Leuchtgas hat, und umgekehrt zur Zeit des grössten Ver- 
brauches an Leuchtgas, im Winter, bedürfen die Pumpen am 
Wenigsten Kraftgas. Ferner fällt der Pumpeobetrieb haupt^ 
^Ächlich in die Tageszeit, der Leuchtgasverbrauch aber iu die 
Nachtzeit, so dass der Pumpenbetrieb mit Leuchtgas auf die 
"aserzengung in günstiger Weise ausgleichend wirkt. 

Zwei heiTorragende Maschinenfabriken Deutschlands für 
^«ü Bau von Gasmotoren, Benzin- und Petroleuramotoren sind 
**e Gasmotoren fabrik in Dcutz bei Külo. und die Maschinen- 
••brik der Gebr. Körting in Körtingsdorf bei Hannover; beide 
••ben es auch verstanden , iliren Motoren durch deren Ver- 
wendung zum Pumpenbetriebe eine grosse Verbreitung zu ge- 
*"inen und werde ich auf einzelne Leistungen derselben iu 
'dieser Riusicht später noch zurückkommen. 

Die Gebr. Körting haben ein Buch herausgegeben unter dem 
^*toI „Der Nutzen der Verbrennungskraftmaschinen, 
'Osbcsüudcre im Dienste der Städte'', dem ich folgende Zu- 
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sammenstelluttg der Betriebskosten von Motoren mit verschiedenen 
Kraftqnellen entnommen habe. Die Kosten sind ffir eine Stande 
und eine Pferdestärke Nutzleistnng berechnet und zwar einmal 
mit Zugrnndlegung von 3000 Betriebsstunden, das andere Mal 
mit 1500 Betriebsstunden im Jahre; die Kosten sind in Pfennigen 
angegeben. 

Tabelle VII. 



Bezeichnung 

der 
Kraftquelle 



Dampfmaschinen 



Eincjlinder 

ohne 
Kondensation 



Eincyl. | Verbund- 
mit Kon-'maschlnen mit 



densation 



Kondensation 



Drei- 

CyL- 

Masch. 



Pf crdcstärken-Nut zleistung 



10 I 25 I 50 50 1 100 



100 I 200 J400 



400 



M TS 

•»— • 

Q tn f 

O f*i 

O -ö 

ob V 

S PQ 





d 


M 


o 




TS 


MS 


d 


••— • 


ö 




•«j 


^\ 


CO 


^^ 


en< 


k» 


^ 


TH 


o> 




•c 


M 


•*d 


g 





Gesättigter Dampf . 
Überhitzter Dampf . 
Leuchtgas . . . . 
Generatorgas . . . 
Benzin 



Gesättigter Dampf . 
Überhitzter Dampf . 
Leuchtgas . . . . 
Generatorgas . . . 
Benzin 



Pf. 

14,39 

12,29 

7,89 

9,52 

11,48 

19,21 
16,95 
9,75 
12,54 
13,42 



Pf. 


Pf. 1 Pf. 


Pf. 


Pf. 


10,12 7,64 6,52 5,6 


4,85 


7,99 


6,05 6,13 5,04 |4,51 


6,43 


5,83 


5,47 


5,59 


4,17 


3,21 


8,44 


- — 


— 


13,32 


10,05 8,81 


7,53 


6,68 


10,99 


8,32 8,49 


6,96 


6,36 



Pf. 

4,01 
3,70 
5,16 
2,78 



7,71 
7,56 
9,73 



7,07 
5,85 



6,31 
4,46 



5,51 
5,21 
5,85 
3,79 



Pf. 
8,72 



Pf. 
3,22 



3,18, - 
4,89 
2,46 



5,04 j 4,44 
4,46| - 
5,45 
3,31 



Für obige Berechnung wurden folgende Grundpreise an- 
genommen. 

Für Kesselkohle 2 M. 100 kg, für Koks oder Anthracit 
2 M. 30 Pf. 100 kg, Benzin 25 M. 100 kg, für Leuchtgas 10 Pf. 
der Kubikmeter. 

Aus dieser Zusammenstellung geht klar hervor, dass die 
Gasmotoren sehr gut in Wettbewerb treten können mit den 
Dampfmaschinen. 

Für kleine Pumpen werden die Gasmotoren freistehend 
oder als Wandmaschine mit der Pumpe zusammengebaut; die 
liegenden Gasmotoren werden bis zu 150 Pferdestärken ein- 
cylindrig, bis zu 300 Pferdestärken aber zweicylindrig her- 
gestellt. 
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Dem obenerwähnten Bnche über Verbrennungskraflraoschineu 
Gelir. Körting in Körtingsdorf bei Hannover entnebme ich 
Zahlenangaben und anderes Wesentliche über Pumpwerke, 
:Iie von der genannten Firma in den letztverflossenen Jahren 
■.nageföbrt wurden. 

Da.s Wasserwerk der Stadt Emden, Die Pumpen mit 
einem Tauchkolben in zwei Cylindern, durch freiliegende Stopf- 
I biicbsen laufend, werden von Benzinmotoren betrieben für eine 
I Kördermenge von 25 Stundenkubikmeler auf 80 m Förderhöhe. 
Sei 150 mm Kolben durchmesser und 250 mm Kolbenhub haben 
die Pumpen öOminutliche Umdrehungen. Bei den Probever- 
stichen wurden für 1 Liter Benzinverbrauch 
^^^H mit einer Pumpe 5,7 cbm Förderung ^ 456 000 kgm 
^^V „ zwei Pumpen 4,740 „ =38000(1 „ 

^^^Häelt. Die Leistung ist beim Betriebe von zwei Pumpen ge- 
^^^Dger als bei dem von einer Pumpe, weil bei doppelt starker 
F'örderung in der 12 Kilometer langen Dmckleitung die Wider- 
st.a.ndshöhe erheblich grösser ist. 

Für das Wasserwerk der Stadt Grünberg in Oberhessen 
Wurde ein 8 PS Benzinmotor mit einfach wirkender ZwilÜngs- 
pnnpe aufgestellt, welche 14,66 cbm Wasser auf 73,0 m Förder- 
bölie hebt, bei 1 Liter Benzinverbrauch, aLiO 400 339 kgm. 

Wasserwerk des Zoologischen Gartens in Hannover 
^itSOPS. Gasmotor und zwei Pumpen von je 60 Stundenkubik- 
j ^eier; die Zwillingspumpe schafft das Wasser aus dem Brunnen 
** die Enteisenuugsaulage, die Drillingspumpc drückt das eisen- 
I '^^ie Wasser unmittelbar in die Rohrleitung des Gartens, die 
*ioen grossen Springbrunnen unterhält. Der Gasmotor wird 
^on Kraft- oder Generatorgas gespeist und wurde bei dem 
^ersuche festgestellt für 1 Stunden-Pferdest. 0,50 kg Koks- 
Verbrauch. 

Das Wasserwerk der Stadt Jena besteht aus 2 vollständigen 
^Ompenan lagen für eine Leistung von 75 Stundenkubikmeter 
*•*! 67,.^> m Förderhöhe. Die Gasmotoren sind 25 pferdige and 
^'ftrden mit Leuchtgas betrieben; die zugehörigen Pumpen 
''^bffli Zwillingsanorduung. Die Versuche ergaben die geleistete 
■Arbeit mit 1 cbm Leuchtgas aus der Städtischen Gasfabrik zu 
^^^hschnittlich 432000 Kilogrammmeter und umgerechnet ant 
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Leuchtgas von 5000 Wärmeeinheiten im Kubikmeter Gas und 
bei Temperatur, sowie 760 mm Barometerstand eine Leistung 
von 489000 Kilogrammmeter. 

Das Wasserwerk der Stadt Alzey in Hessen besteht aus 
2 Stück 30 pferdigen Gasmotoren, die mit einer Kraftgasanlage 
verbunden sind, und ferner aus zwei liegenden, einfach wirken- 
den Zwillingstauchkolbenpumpen von 140 mm Kolbendurchmesser 
und 300 mm Hub. Bei 72 Umdrehungen fördern die Pumpen 
11,78 Sekundenliter, bei 52 Umdrehungen 8,40 Sekundenliter, 
wobei die Maschine 0,56 kg Brennstoff für 1 Stundenpferde- 
stärke verbrauchte. Der Brennstoff des Generatorgases besteht 
zu 2/3 aus Hüttenkoks und V3 aus Anthracit. 

Das Pumpwerk für die Stadtkanalisation Hannover besteht 
aus einer Centrifugalpumpe von 1320 Kubikmeter stündlicher 
Leistung, betrieben durch eine Gasmaschine von 40 PS., welche 
mit Kraftgas gespeist wird; ferner drei 20pferd. Gasmaschinen 
mit je einer Centrifugalpumpe von 660 Stundenkubikmeter 
Leistung durch Leuchtgas betrieben. Bei der 40 pferdigen 
Maschine ergab sich ein Koksverbrauch von 0,78 kg für 
1 Stunden-Pferdestärke. 

Das Pumpwerk für die Kanalisation der Stadt Kottbus 
besteht aus 3 Gasmotoren von je 50 PS. welche durch Kraft- 
gas betrieben werden. Zwei derselben treiben je eine Kreisel- 
pumpe von 12 Minutenkubikmeter Leistung, der dritte hat 
ausser dem Betriebe einer Centrifugalpumpe von 4,8 Kubik- 
meter in der Minute noch 18 PS. an eine Transmission für 
eine Kläranlage abzugeben. 

Das Pumpwerk für die Kanalisation der Stadt Königsberg 
besteht aus einem 4 pferdigen stehenden Gasmotor und einem 
Elektromotor, welche beide je eine Kreiselpumpe von 1,2 Kubik- 
meter in der Minute betreiben. Elektromotor und Pumpe sind 
unmittelbar gekuppelt. Steigt das Wasser in die zu entleerenden 
Räume, so rückt der Elektromotor selbstthätig ein und die 
Pumpe fördert so lange bis der Wasserstand wieder gesunken 
ist, worauf die Ausschaltung ebenso selbstthätig erfolgt. Infolge 
der gelungenen Ausführung dieses kleinen Probepumpwerkes 
hat die Stadt Königsberg den Gebr. Körting die Aufstellung 
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L von zwei grossen Entwässerungspumpwerken übertragen, be- 

knUiend aus 

^^B 5 Gasmotoren mit 80 PS. Nurmalleistung, 

^^L 3 „ 50 „ 

^^^H 3 Kolbenpumpeu mit einer G-esaratfördermenge von stund* 

^^H lieh 1620000 Lit«r, 

^^^H 7 Gentrifugalpumpen zur Bewältigung der Regenmengen 

^^^H mit zusammen stündlich 21<)00000 Liter. 

^^^VlKe Kolbenpumpen besitzen gesteuerte Riedler'sche Ventile. 

I Auch die Gasmotorenfabrik Köln-Deutz hat schon eine 

grosse Reihe Pumpen mit Gasmotorenbetrieb zur Ausführung 

gebracht, wie aus nachfolgender Aufzählung solcher Werke 

bervorgeht. 

Das Wasserwerk der Stadt Fürth ist für eineu gr'tssten 
tfiglichen Wasserbedarf von 700IJ cbra angelegt, die von drei 
I*öinpmaschinen gefördert werden. Die 40pferdigeu Zwillings- 
niotoren laufen mit 130 Umdrehungen in der Minute. Die 
stehenden, einfach wirkenden Plungerpurapen haben einen Kolben- 
dnrchmesser von 330 mm, einen Kolbenhub von 520 mm und 
"^ Minutenunidrehnngen, und sind mit federbelasteten Messing- 
'^Ogventilen ausgerüstet. Das Pumpwerk wurde im Jahre 1887 
erbaut, ist also älterer Konstruktion und seine Leistung nicht 
sehr günstig, denn diese beträgt nur 248 475 Kilogiammraeter 
'Öf 1 cbra Gas, und die Gesamtkosten für 1 cbm gefördertes 
"^ asser betragen 1,729 Pfennige bei einem Gaspreise von 
® I*fennig der Kubikmeter. Siehe Aufrisszeicbnnug Fig. 20. 

Wassei-werk Koblenz für einen grössten Wasserverbrauch 
*Oß 5000 cbm täglich. In der Mitte des Maschinenraumes be- 
endet sich der Pumpenschacht von 6 ra lichtem Durchmesser 
*lad um denselben herum sind, unter 120i gegen einander ver- 
*ßtzt, die drei Maschinenanlagen gruppiert. Die drei 40pferd. 
ZwilÜngsmotoren machen 140 Umdrehungen in der Minute, 
''^iben mittels Zahnradvorgelege die senkrecht stehenden, ein- 
^ch wirkenden Tanchkolbenzwilliugspumpen. Die Pumpen- 
Kolben haben 260 mm Durchmesser mit 800 mm Hub und 
*5 Üolbenspiele in der Minute bei einer Gesamtfördeihöhe von 
"^jO m. Die Pumpenventile haben Lederdichtung auf guss- 
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eisernen Sitzen nnd bestehen ans drei Ringfläcben. Die Lage 
der eiozelcen Pumpmaschinen zu einander ist aus der Gmndriss- 

zeiclnung Fig. 21 ersichtlich. 

Das Wasserwerk Trenen ist für eine stündliche Leistung 

von 48 cbm Wasser, die auf 87,5 m zu heben sind, augelegt; 

es besteht aus zwei Funipmaschinen mit je einem 10 pferdigen. 



Fig. 21. 

liegenden, eincylindrigen Motor nnd einer Zwillingspumpe mit 
Tauchkolben, einfach wirkend. Der Kolbendurchmesser ist 
115 mm, der Hub 300 mm. Die Ventile sind federbelastete 
BotgussrentUe mit gusseiseruen Sitzen und zwei Ringen. 

Das Wasserwerk Göttingen hat ein Pumpwerk, welches 
zar Unterstützung der in ihrer Leistung nicht mehr ausreichen- 
den Quellwasserleitung dient. Im Jahre 1892 wurde zunächst 
ein lOpferdiger Gasmotor mit einer einfach wirkenden Drlllings- 
pompe von 30 cbm stündlicher Wasserlieferung aufgestellt, 
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später wurde noch ein 12 pferdiger Motor und eine Drillini 
pumpe von 56,4 cbm stündlich hinzugefügt. Die Pumpenkolb«"*i 
haben einen Hub von 300 mm bei 75 Umdrehungen in i^r 
Minute, während die Motoren 180 machen. Mit 1 cbm G^w 
werden durchschnittlich 253 000 Kilogrammmeter geleistet, denn- 
nach bei einer manometrischen Förderhöhe von 47,0 m rsiit 
1 cbm Gas 5,4 cbm Wasser gehoben. Das Gas kostet 12 Pfennig 
der cbm, also 1 cbm gehobenes Wasser 2,22 Pfennige. 

Das Wasserwerk Meissen wurde hauptsächlich deshalb 
mit Gasmotoren statt mit Dampfmaschinen versehen, weil das 
Pumpwerk in unmittelbarer Nähe des Parkes Siebeneichen ge- 
legen ist und der Parkbesitzer Einspruch erhob gegen jede 
Anlage, die mit Rauch- und Russbelästigung verbunden sei, 
und ein störendes Geräusch venirsache. 

Es kamen zur Aufstellung drei Gasmotoren mit drei Pumpen 
von je 100 cbm stündlicher Wasserlieferung auf 96 m Höhe. 
Die Kraftübertragung von den 50 pferdigen Motoren auf die 
Pumpen erfolgt durch Baumwollseile von 45 mm Durchmesser, 
und zwar durch zwei Seilscheiben unmittelbar von der Kraft- 
welle auf die Arbeitswelle. Diese unmittelbare Übertragung 
wurde möglich durch Anwendung von einfach wirkenden 
Drillingspumpen, deren Kurbeln um 120^ gegeneinander ver- 
stellt sind, sowie durch Verwendung von zweicylindrigen Motoren. 
Die Motoren machen 150, die Pumpen 75 Umdrehungen in der 
Minute. Die Tauchkolben der Pumpen haben 160 mm Durch- 
messer und 400 mm Hub. Die Ventile sind zweiringige Rot- 
gussventile mit regelbarer Federbelastung und gusseisemen 
Sitzen. Unter den Saugventilen befindet sich ein Saugwind- 
kasten und über den Druckventilen grosse Druckhauben als 
Windkessel; ausserdem haben die Pumpen einen gemeinschaft- 
lichen gusseisernen Hauptsaugwindkessel und einen schmiede- 
eisernen Hauptdruckwindkessel. Für die Bedienung des Pump- 
werkes genügt ein Mann, 

Bei der Abnahmeprüfung ergaben die Pumpen eine räum- 
liche Nutzleistung von 100% und für 1 cbm Gasverbrauch eine 
Leistung von 313790 Kilogrammmeter bis 341 285 Kilogramm- 
meter oder im Mittel 322766 Kilogrammmeter bei 90,295 m 
Förderhöhe; 1 cbm Gas hebt demnach 3,57 cbm Wasser und 
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bei einem Gaspreise vou 7,2 Pfennigen der chm kostet 1 cbm 
Wasser für Gas 2,0 Pfennige. 

Für das Wa-sserwerk Konstanz wurde ein Gasmotor, ein- 
1 cyliodrig, mit Ventilsteuerung und 23 Pferdestärken aufgestellt, 
der 120 bis IfiO L'mdreliungen machen kann. Die Tauchkolben 
der Pumpen haben 220 mra Durchmesser und 300 mm Hub mit 
75 Umdrehungen in der Minute. Bei 29,0 m Förderhöhe er- 
gaben die Garantieversnche eine Leistung von 334000 Kilo- 
grammmeter für 1 cbm Konstanzer Leuchtgas, oder 11,5 cbm 
gehobenes Wasser für 1 cbm. 

Das Wasserwerk Wolfeubüttel bat ein Pumpwerk be- 
stehend aus zwei wagerechten, ei ncyii ndrigen Motoren und zwei 
senkrechten Drillingspumpen, die so angeordnet sind, dass jede 
der beiden Drillingspumpen mit einem der beiden Motoren ver- 
bunden werden kann. Jede Pumpe fördert stündlich 100 cbm 
Wasser auf 4ii m Hfihe. Die Tauchkolben haben 185 mm 
Darchnie-sser, 300 mm Hub und machen 75 Doppelbübe in der 
Minute. Die Motoren haben je 25 Pferdestärken bei 170 Älinnten- 
«mdrchungen. 

Das Wasserwerk Münster i, W. erhielt wegen zu grosser 
Entfernung des Pumpwerkes vom Gaswerke, Generaturgas- 
"a^tchine. Zwei Motoren von je 30 Pferdestärken und 140 Um- 
^•"eUimgen in der Minute betreiben 2 Taucbkolbenpumpen mit 
^■'*0 nun Kolben durcbmesser und 700 mm Hub, Jedes Purap- 
W'erk fördert 19ütl Liter Wasser unter .^4 m manometrischem 
^nick bei 30 Doppelbüben iu der Minute. Die Bedienung des 
"Gaeratorgasapparates und der Pumpwerke erfordert zusammen 
"*"■ einen Mann. 

Mit 1 Kilogramm Brennmaterial wurde eine Leistung von 
^28 (J(X) Kilogi-ammmeter e rzielt, oder 4,22 cbm Wasser gehoben, 
I ^^^ die Kosten dos Brennmaterials für 1 cbm gehobenen Wassers 
betrugen 0,52 Pfennige, bei einem Anthracitpreise von 23,7 Mk. 
""'S einem Kokspreise von 18 Mk. für 1000 kg. Das angewen- 
**t* Mengeverhältnts des Brennmaterials ist 1 Teil Koks und 
2 Vi Teile Anthracit. 

Das Wasserwerk der Stadt Rothenburg a, T. besteht aus 
^ ^ci wagerecbt liegenden Pumpen, die von zwei liegenden Benzin- i 
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motoren von 8 PS. mit einem Cylinder und 180 Umdrebungc"^ 
betrieben werden. Die Tauchkolben der Pumpen haben 110 
Durchmesser und 300 mm Hub und liefern mit 70 KolbenspieL ^^a 
in der Minute und mit 90 m Förderhöhe 22 cbm Wasser in 
der Stunde. 

Die Leistung der Pumpen ergab sich für 1 Liter Bens^ M n 
zu 342300 KUogrammmetem oder 1 kg Benzin mit dem spe^i:^. 
Gewichte von 0,7 ergab 489000 Kilogrammmet^r und bei ein^^^M^i 
Benzinpreise von 25 Mk. für 100 kg kostet 1 cbm gehoben. ^3S 
Wasser 5.5 Pfennige für Benzin. 

Das kleine Wasserwerk für Hohenstein besitzt ein^^n 
Petroleum-Motor von sechs Pferdestarken mit 200 Umdrehung ^sn 
in der Minute, der Tauchkolben der Pumpe hat 125 nz« 
Durchmesser, einen Hub von 300 mm und macht 75 Umdre^ 
ungen in der Minute. Mit 3713 kg Petroleum wurden 422 li^ 
cbm Wasser auf eine manometrische Druckhöhe von 46 
gefördert, demnach eine Leistung für 1 kg Petroleum 
523000 Kilogrammmetern: die Gesamtbetriebskosten betrag- 
für 1 cbm Wasser 3.54 Pfennige. 

Wasserwerk Nierstein. Die Pumpe steht in einem ge- 
mauerten Schachte von 7.5 m Tiefe, an welchen der 600 nt 
weite Rohrbnmnen anschliesst. Auf gemauertem Sockel 
Schachtsohle sind zwei einfach wirkende, senkrechte Taucl 
kolbenpumpen aufgestellt, die mittels eines Gestänges von einei 
Voi^elege betrieben werden. Unter den Säugventilen beflnde^ 
sich kleine Windkessel mit welchen die 80 mm weite Sau^'' 
rohrleitung verbunden ist. Über den Druckventilen sind WinÄ^' 
hauben angebracht, von denen die Druckleitung nach 
Haupt Windkessel führt. Zwischen Windkessel und Pumpe is 
eine Rückschluirklappe eingeschaltet. Die Tauch- oder Mönchs — ' 
kolben haben 160 mm Durchmesser und 230 mm Hub und di^^ 
Pumpen liefern bei 30 rmdrehungen in der Minute 15 chvc^ 
XN'iU^ser stündlich mit 44 m Förderhöhe. 

Der Ueicondo Petn>leum-Motor von 4 PS. macht 210 üm^ 
dn^hunifen in der Minute: er treibt mittels Riemen auf die Vor — • 
gele^owelle. 

l>er Hrunnonsohaoht In^tindet sich mit dem Motor im Pumpen—- 
häuschon; die ^anxo Anlagi' beansprucht nur einen Baum yoib 
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Die Gasmotorenfabrik Köln-Deutz hat als älteste Spes'»-*!- 
fabrik vom Jahre 1881—1895 hergestellt 84 Pumpwerke :«:3Qit 
Gasmotorenbetrieb, welche eine Gesamtleistung von 1756 o^S-er 
eine durchschnittliche Leistung von 21 Pferdestärken besitz ^2^d. 
Die grösste Leistung eines dieser Motoren beträgt 160 Pfer^^Le- 
stärkon, die kleinste 3 Pferdestärken. 

Bezüglich der allgemeinen Anordnung der PumE>^n 
für (4asmotorenbetrieb ergiebt sich nach den bisherigen ErfaJaL i- 
ungen Folgendes: 

Zum Betriebe von kleinen Pumpen werden Motor aüd 
Pumpe auf gemeinsamer Fundamentplatte vereinigt, wenn A^r 
Aufstellungsort nicht mehr als 5—6 m höher als der nieders*^ 
aaugwasserspiegel liegt, und werden in diesem Falle Taac^to- 
kolbenpumpen verwendet. Für grössere Wassermengen 
12 cbm in der Stunde, oder, wenn der Motor ausser 
Pumpenbetriebe auch noch zu anderen Zwecken benutzt werd^^ 
soll, empfehlen sich liegende, doppeltwirkende Pumpen tx^^^ 
Scheibonkolben. Liegt der Saugwasserspiegel nicht mehr »-l^ 
6,0 m unter der Maschiuenhaussohle, so werden Motor a"«^*-^ 
IHimpe in gleicher Höhe aufgestellt und von der Riemschei*^^ 
des Motors entweder unmittelbar oder mittels Transmission »r<^ 
die Scheibe der Pumpe betrieben. Liegt der Sangwasserspie^'^^ 
bis etwa UXO m unter der Maschinenhanssohle , so kann 
l^imiH^ auch noch unmittelbar vom Motor angetrieben wei 



nur müssen d;um die Pumpen in einem kleinen Schachte, v^^^^ 
V\g. 65 vS. läö'i etwa 3— t m tiefer als der Motor an%est^J^^ 




werden. Lie^t der Saug^asserspiegel 10.0 m tiefer als 

Flur, so wird eine Tiefbrunnen -Pumpenanlage erforderlic^-^^* 

VS. bV 22 und tU^. S. 65 und 126.^ 

Bei Förilorhöbon über 30 m werden gewöhnlich Fnmp 
mii Tauchkolben vonj\*endet. bei kleinen wie bei grossen F(^ 
derwouS^Mi; für lotitere eignen sich besonders die Zwillini 
und OriUin^punipon in lie^^nder oder stehender AnordnniP^ 

Kino wöchentliche VorK^sseruni: erfuhren die Gasmotor^^ 
durvh Vanttihniusr der lY^isionssteueniBp. indem ein 
vonül d.v; bronuK^rv iiasgvmisoh siei^ in deijenigen Zisanmu^ 
sounn^ in die Miiisohino ^^l:ii)x$en l&ssi. weldie die günstigst 
\>rbT^uunuir s^wihrleist^ . wihr^ad eis Drossdrvitil * -^ '^ 
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Menge des Gasgemisches, dem Kraftbedürfnis entsprechend, 



Statt der offenen Zündflamme, wird jetzt allgemein für 
fcleiiie Motoren ein Glühzünder angewendet, der aus einem 
I^orzellanhütchen besteht, das von aussen erwärmt wird. Bei 
grrösseren sind elektromagnetische Zündgeräte in Gebrauch. 

Um grössere Maschinen in Gang zu setzen, benützt man 
Vorrichtungen, bestehend in einer Luftpumpe, welche Luft in 
einen Windkessel presst. Diese Pressluft wird mittels eines 
Ventils hinter den Kolben des Motors geleitet und dadurch 
derselbe in Bewegung gesetzt. In neuerer Zeit bauen die 
Q-ebr. Körting auch Spiritusmotoren, die vollständige Ver- 
brennung des verwendeten Spiritus sichern, daher die Maschinen 
gemchlos und sparsam arbeiten. Die Zündung ist bei den 
Spiritus-Motoren eine ausschliesslich elektrische. 



Tabelle Vm. 

HaassOf Leistungen und Preise von stehenden Gasmotoren durch 
Excenterantrieb unmittelbar gekuppelt mit Tauchkolbenpumpe. 



Leistung in Pferdestärken 
(Maschinengrösse) 



^©iörderte Wassermenge in der Stunde 
cbm bei etwa 30 m Förderhöhe 



Stehende Motoren. 

Umdrehungen des Motors .... 
Sichtweite der Saug- und Druckleitung 

in mm 

^«igef. Gewicht des Motors mit Pumpe 

einschl. Sang- und Druckwindkessel 

in kg 

ds des Gttsmotors mit Pumpe, Saug- 

und Druckwindkesscl Mk. . . . 

Liegende Motoren 
mit Tanchkolbenpumpe 

^Umdrehungen des Motors 
P^Hgefähres Gewicht wie oben 

'«is des Gasmotors Mk. . . 

'«is des Benzinmotors Mk. . 
^^«is des Benzinapparates Mk. 

'«is des Petrolenmmotors Mk. 



'h 



200 
50 

770 
1275 



200 
65 

1000 
1525 



220 
1200 
1600 
1800 

300 
1925 



12 



200 
80 

1200 
2025 



220 
1400 
2075 
2300 

300 
2426 
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Die angestellten Versuche ergaben einen Spiritusverbi 
von 0,42 Kilogramm für eine Pferdekraft-Stunde, wobei 
Spiritus 86prozentig war. Bei einem Gemisch von Vs B' 
mit */5 Spiritus von 8(5 % war dieser Verbrauch 0,37 kg. 

Nachstehend folgen noch einige Preisangaben für Pui 
mit Gasmotoren, die den Katalog der Deutzer Motorenf; 
entnommen sind. 

Tabelle IX. 

Maassc, Leistnngon und Preise für liegende doppelt wirkende Pam; 
mit Scheibenkolben, sowie der zugehörigen Gasmotoren. 



Pferdestärke bei 30 m Förder- 
höhe (Maschinengrösse) 

Wasserfördomng in der Stunde 
cbm bei 'M m Förderhöhe 

Cylindordurchm. d. Pumpe nun 
Kolbenliub der Pumpe mm . . 
Durchmesser des Saug- und 

Oruckn^hrs 

rmdrehuugon der PumponwoUo 

in der Minute 

rngofähres Gewicht, der Pumpe 

kK 

Preis d. vollständigvu Pumpe m. 

Saug- und P ruck Windkessel 
l'mdri'hungen des Motors in der 

Minute 

l'ngof, iJewiohi dos Motors kg 
l^is des Motors mit Zubehör 



;>,o 



/.o 



12 



15 26 



<;> 


tO 


100 


150 


40 


50 


120 


110 


av) 


400 


,\v» 


675 


2.V» 


25i) 


570 


670 


i-kX> 


17lH.) 



100 100 125 
150 200 250 



60 



100 



70 ! 80 



90 



80 



530 580 850 

SOO 950 1225 

250 250 240 

S20 1050 1330 

1700 2000 2400 



Für kleine Hetriebsknifte werden auch Hei$sluft-Mot( 
mit Vorteil verwendet, wie z. B. für die Wasserversorgung 
Villen. VMitiihi^fen, iiärtnereien u. s. w,: sie gestatten die 
wendauiT beliebigen Feuerunirsuuueriales und erfordern 
ttvhnisoh geübtes Hedieuungspersonal. Für Saughöhen 
niohi mehr als (^ bis 7 m werden Motor und Pumpe unmitt< 
Äusauuneugt^baut ; für grx^sseiv SaughC^hen werden beide geü 
und die Tuiupe im Bruuuensohak'hte aufgestellt, so dass 
mC^Hehst g^ringo Saughi^he hat. Weise Jt Monski in Halle ; 
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sowie Hammelrath & Schwenzer in Düsseldorf liefern derartige 
-He issluftpnmpm aschinen. Die folgeiidc Tabelle X enthält die 
'laoptsäclilichsten ADgaben darüber. 



MaassG, Lt'i^tuDgcn 



Tatiello X. 
nd Preise der Hcisäluft-KrafCinascUinuu 
□ Webe & Monski. 





Ptordeatirken 

'k '/, !«/a 1 1 Il'/4ll»l4 


2'/. 


\ Breite nm. 


640 

390 


860 
620 


1060 
660 


1160 
725 


1350 

780 


1400 
820 


1400 
820 


UxKkdiehangen in der Hiniile .... 


140 


140 


120 


120 


120 


110 


110 


XJxk^enhrer Verbraoch von (jaskofcs in 
10 Stnaden kg 


20 


30 


40 


50 


60 


70 


80 


I*r«is der Maschine einsohl. Ropdaior 
nnd Ktthlpampe in Mk 


600 


800 


950 


1100 


1300 


1500 


ireo 


I*K'eis einer Heissluft-Purapm aschine mit 
doppelt wirkender Fniupe, Saag- 
nod Dm ck Windkessel .... 


775 


900 


1125 


1276 


1475 


1675 


1B50 


KosisD des Brounmaterinls fttr eine 
PerdokraltrScuniie in Pfemugen . 


13,8 


13,8 


13,8 


11,5 


11,0 


9 


8 



Die Brenn inaterialkosten betragen demnach für Heiss- 

Iftftjnaschinen nicht mehr als für Gas- oder Petroleum motoren. 

Dem Pumpenbetriebe stehen zur Zeit schon eine grosse 

Reihe von Gasmotoren zur Verfügung, welche je nach den 

besonderen Betriebsverhältnissen eine sehr günstige NutÄleistnng 

••^Beben, so dass sie jeder anderen Betriebskraft vorzuziehen 

*l»d; den ersten Rang unter den Gasmotoren nehmen in dieser 

Hinsicht die Motoren ein, welche mit Leuchtgas aus Städtischen 

Gaswerken betrieben werden. Wenn mau zurückblickt auf die 

Entwickelung des Öasmotorenbaues von seinen bescheidenen 

A-Ufängen bis zur heutigen Vervollkommnung und ausgedehnten 

Verwendung der Motoren, so kann man sicher auch für die 

'^'ttkmift erheblichen Fortschritten entgegensehen; eine vermehrte 

DOtKung der Gasmotoren für Pumpenbetrieb ist um so eher 

erwarten, weil das beständige Streben nach Herstellung 

ilUaofender Pumpen jetzt schon sehr günstige Erfolge zu 
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verzeichnen hat. Je mehr sich die zulässige Kolbenspiete-öilü 
der Pumpen der günstigen Umdrehungszahl der Motoren näh^^rt, 
desto günstiger gestaltet sich die Leistung der letztgenannten, 
indem die Kraftübertragung auf die Pumpen dadurch möglicfcist 
vereinfacht wird. Der Zeitpunkt, wo ein unmittelbarer Antrieb 
der Pumpen, ohne Übersetzungsverhältnis möglich sein wix*<i, 
ist nicht mehr ferne. Die Benutzung von Elektromotoren ztun 
Pumpenbetriebe ist in dieser Richtung sehr förderlich. 

Für den Pumpenbetrieb wird ferner auch die Windkrc^ß 
benutzt in Landschaften, wo im allgemeinen eine lebhafte 
Luftbewegung vorhanden ist mit durchschnittlicher Windg^ 
schwindigkeit von 4,5 m. Die Aufstellung der Windräder 
mittels Gerüsten erfolgt gewöhnlich auf einem hochgelegenen 
Orte und 8— 10 m über der Bodenfläche. Das Windrad ist 
in eine innere Kreisfläche von 1/3 Durchmesser des Rades 
und in den sich anschliessenden äusseren, ringförmigen 
Teil zerlegt; der letztere hat demnach eine Breite von 
Vs Raddurchmesser und ist jalousieartig durch schmaJ^» 
eingesetzte Brettchen gestaltet. Die Windräder versag^^ 
den Dienst nicht nur bei zu schwachem Winde, sondern 
auch bei zu starkem und ist diese Unverlässigkeit di^ 
Veranlassung, dass Pumpen mit Windbetrieb immer m*^ 
Sammelbehältern versehen sein müssen, welche für die ZeH 
des Stillstandes den nötigen Vorrat enthalten. Die Grösse der 
Raddurchmesser schwankt zwischen 2,5 und 18 m; di^ 
Nutzleistung in der Sekunde und in Kilogramnimetem ist 

worin c eine Erfahrungszahl, F die windfangende, d. h. di^ 
Gesamtfläche des Rades in Quadratmeter, S die Windg^' 
schwindigkeit in Metern bezeichnet; ^ ist im Mittel =0,Oll- 
Für eine Windgeschwindigkeit von 4,5 m, nnd 2^=0,7 Z^^' 
wenn i> der Raddurchmesser, 

ist A'/i = 0.011.0,7.7>-J.91,12:) = 0,7D2 nnd 

Ist die Nutzleistung nicht wie oben in Kilogranunmeter, sond^^ 
in Pferdestärken ausgedrückt, dann ist 
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D = 1,2 y^lb^Kn = 10,4 \/Kn 



Daraus ergiebt sieb für ein Windrad von 5,0 m Durclimesser 

25 
bei 4,5 m Windgescb windigkeit eine Leistnng von :pj^=0,23 

Pferdestärken; bei einem Raddurchmesser von 18,0 m würde 
mit derselben Windgeschwindigkeit die Leistung 3 Pferdestärken 
betragen. Da im Durchschnitte auf eine erheblich grössere Wind- 
geschwindigkeit in Deutschland nicht zu rechnen ist, so kann 
man von den Windrädern eine gi'osse Kraftleistung nicht er- 
warten und kann man deren Verwendung zum Pumpenbetriebe 
nur für kleine Leistungen in Aussieht nehmen. 

Die Stadt Greitswald fördert durch ein Windrad von 
12,2 m Durchmesser bei einer durchschnittlichen Windge- 
schwindigkeit von 4,3 m eine stundliche Wassermenge von 
162 cbm auf 6,0 ra Höhe. An dem Gestänge, das die drehende 
Bewegung des Windrades auf die Pumpen überträgt, sind 4 
doppelt wirkende Saug- und Druckpumpen gekuppelt, von 
-So mm Cylinderdurchmesser und 500 mm Kolbenhub. Die 
Kurteischleifen der einzelnen Pumpen sind um 90» gegen- 
6*Qander versetzt, wodurch eine sehr gleichinässige Inanspruch- 
"^hiae des Windrades und Wasserförderung erreicht wird. 
Ein anderes Beispiel des Pumpenbetriebes mittels Wind- 
"^ ist in dem Abschnitte über Membraupiunpeu auf S. 226 
^igeführt. 

Für die Wasserversorgung von Emden kam ein Wind- 
n»otor zur Aufslellung auf einem Stahlgerüste von 20,0 m 
Sßhe; das Windrad hat einen Durchmesser von 12,0 m. Der 
^otor betreibt 4 doppelt wirkende Saug- und Druckpumpen 
"•it Tauchkolben von 150 mm Durchmesser, 250 mm Hub und 
"^ zn 50 Kolbenspielen in der Minute. Die Pumpen sollen 
™J cbm Wasser in der Stunde durch eine sehr lange Druck- 
leituug auf 40 m Hübe fordern. Für die windstille Zeit, die 
"laa zu 2 Monaie annimmt, sind 2 Petroleummotoren von je 
^J* PfwdestÄrkeu aufgestellt. 



^J*.Pfwde8tärkeii 
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Die Verwendung von Elektromotoren zum Antriebe v^c3ii 

• 

Pumpen kommt jetzt immer mehr in Aufnahme, je mehr i — ^^ 
Vervollkonminung der Pumpen eine hohe Kolbenspieheahl de^ -J- 
selben zulässt, besonders da, wo die Centrale der elektrisch^^n 
Kraft von der Pumpenaufstellung nicht sehr entfernt heg t 

Der Kraftverlust von der Centrale zu den Pumpenmotoren wir d 

jedoch teilweise dadurch aufgewogen, dass eine Kraftanla^^e 
bei den Pumpen nicht erforderlich wird. 

Zur Bestimmung der Spannung, Stromstärke und Leistui^ £ 
der Elektrizität sind folgende Einheiten festgesetzt: 

1 Ohm ist gleich dem Widerstände einer QuecksilbersäiLle 
von der Temperatur des schmelzenden Eises, deren Höhe 
= 1063 mm und deren Querschnitt 1 qmm ist; ihr Grewicht ist 
14,4521 g. 

1 Ampfere ist die Einheit der Stromstärke, deren Ma-ss 
dadurch bestimmt ist, dass ein Ampere imstande sein muss, bei 
dem Durchgange durch eine wässerige Lösung von Silbernitrat 
in einer Sekunde 0,001118 g Silber niederzuschlagen. 

1 Volt ist gleich der Kraft, welche in einem elektrisch©^ 
Leiter, dessen Widerstand =1 Ohm ist, eine Stromstärke von 
1 Ampfere erzeugt. 

Die Elektrizitätsmenge in einer Sekunde und mit eiti^^ 
Stromstärke von 1 Ampere bezeichnet man als Ampfei*^' 
Sekunde. 

Die Leistung eines Ampere in einem Leiter von 1 \^^^ 
Endspannung heisst Watt. 

Die Arbeit von einem Watt in einer Stunde ist ^^ ^^ 



Wattstunde; (1 Pferdestärke ist gleich 736 Watt oderT^:^^^ 

Ampfere). Ferner werden nachfolgende Bezeichnungen ^xx^^' 

wendet : 

Kilo bedeutet das Tausendfache, 

Mega „ „ Millionenfache, 

Milli „ der tausendste Teil, 

Mikro „ „ millionste „ 

z. ß. 1 KUowatt = 1000 Watt. 

Jede Dynamomaschine kann als Elektromotor benU-'^^*-^^ 
werden und unterscheidet man Wechsel- und Gleichstro tC^ ' 
motoren. Bei der Kraftübertragung auf grosse Entfe^^' 



i 
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nnges verwandelt man zunächst den erzeugten, niedrig gespann- 
ten Strom in einen hochgespannten yon geringer Stärke, zu 
dessen Leitung man dünne, billige Knpferdrfthte verwenden 
kann und wobei auch weniger Kraftveriuste sich ergeben. Am 
Bedarfsorte wird dann der hochgesiiannte Strom wieder in 
einen niedriggespannten von grosser Stärke umgewandelt. 

Besonders günstig gestaltet .sich die Verwendung der 
Elektrizität iu den Fällen, wo das Elektrizitätswerk sowohl 
ttr Beleuchtnngszwecke als auch für Kraftabgabe dient, sodass 
überall Strom zum Pumpenbetrieb erhalten werden kann. 

FQr den Bahnhof Cottbus wurde von Gebr. Körting ein 
Elektrizitätswerk errichtet, das aus 2 Generatoren von je IfiO 
PS. und 2 Gasmotoren-Dynamos von je 70 PS. und einer von 
35 PS. besteht. Das Elektrizitätswerk erzeugt Gleichstrom, 
welcher ausser zur Beleuchtung auch noch zum Antrieb eines 
Wasserwerkes mit 2 Elektroraotorpumpen dient. 

Ein hervorragendes Bei.spiel elektrischen .\ntriebes ist im 
Al>schnitte för Schletiderpumpen S. 2ß'2 in dem Pumpwerke 
■fr die Entwäs.serang der Stadt Ranau angeführt. 

Der elektrische Antrieb der Hnbpumpen (mit Tauch- oder 
«heibenkolben) war bis jetzt nur durch Anwendung mehrfacher 
'Orgelege möglich, wegen der geringen Hubzahl dieser Pumpen 
"U Verhältnis zu den Umdrehungszahlen der Motoren. Die 
Herstellung schnell laufender Pumpen gestaltet die Ueber- 
"ßtzQngsverhältnisse fortschreitend günstiger. 

Weise & Monski in Halle a. S. bauen jetzt schnell lau- 
*«nde 'rauclikolbenpiimpeu, welche 170 miniitliche Umdrehungen 
dachen. 

Hit langsam taufenden Elektromotoren kOunen diese Pumpen 
^Hs unmittelbar, teils durch ein einfaches Zwischenglied, sei 
^ eine Eiemon- oder eine Eäderübersetzung, mit jedem be- 
*öbigen, normalen Elektromotor verbunden werden. Die cr- 
^^luiten Pumpen erreichen die hohe Kolbenspielzahl nicht durch 
j^öere und verwickelte Steuerungs-Mechanismen, sondern ledig- 
^^h durch xweckmässige Anordnung und Bauart der einzelnen 
* Uinptin teile. 

Bezüglich der itllgemeiueti Aiiordnuti-t/ der l^uvipu-erkc ist 
Eeodcs lier\-orzulieben: 



L^Säßöidcs lier\-(i 
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DiePumpen können senkrecht stehend, schräg stehen^ 
oder wagrecht liegend aufgerichtet werden; senkrecht stehead^ 
Pampen besitzen den Vorteil, dass die Seibang der Kolben »^^ 
den Cylindem, diejenige der Kolbenstangen an den StoE>^' 
bächsen, anf dem ganzen Umfange derselben gleich gross \^sX, 
eine einseitige Abnütznng dadarch aasgeschlossen ist BB^i 
schräg stehenden, und besonders bei liegenden Pampen ist d— a- 
gegen die Abnützung durch die Reibung an den unteren Fläch^flen 
der aneinander schliessenden Bewegungsteile am grOsst^=ii. 
Andererseits wirkt bei stehenden Pumpen das Gewicht der Iv^^ 
wegten Teile immer einseitig, d. h. in der Richtung der Schwö=re 

senkrecht abwärts, bei dem Niedergange der Kolben z. B. al so 

in der Richtung der Betriebskraft, bei dem Aufgange di^Hes 
Kolbens aber dieser entgegengesetzt. Bei liegenden Pump en 
ist die Wirkung der Schwere nach beiden Bewegungsrichtung- "cn 
gleichmässig verteilt, was für den gleichmässigen Gang d^Her 
Pumpen sehr förderlich ist. 

Die Befestigung der Pumpen an ihrem Standort mu^H^ 
sehr stark, und bei grossen Pumpen mittels Verankerung i^ 
gemauerte Fundamente, am besten Quader- oder Betonmau^^^r- 
werk, ausgeführt werden. Das fortwährende stossweise Arbeiti-— ^'^ 
der Pumpen führt bei mangelhafter Lagerung und Befestigui^^^S^ 
sehr bald eine Lockerung aller Verbindungen und damit ein^^^^ 
unruhigen Pumpengang sowie rasche Abnützung herbei. 

Die Grösse des Kolbenhubes ist bei den gewöhnlich^^'^ 
Handpumpen 0,15—0,30 m; bei Pumpen, welche durch Gröp^^l* 
und Wasserräder betrieben werden, 0,30— 1,20 m; bei Pumpe 
welche durch Dampfmaschinen, Gas- und Elektromotoren 
trieben werden, ist der Kolbenhub begrenzt durch die Kolbe^^" 
spielzahl, welche mit Rücksicht auf den stossfreien Gang d^^' 
Ventile noch zulässig ist. Im allgemeinen nimmt daher dS- * 
Grösse des Kolbenhubes ab, wenn die Hubzahl zunimmt, wj 
auch aus den im I. Abschnitte entwickelten Gleichungen hei 
vorgeht, die zur Bestimmung der Hubzahl n dienen. 

Aus diesen Gleichungen ergiebt sich nämlich : der Kolbenhu 

darin bezeichnet y das spezifische Gewicht der Flüssigkeit 
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fSr Wasser = 1,0. ferner H> die Saiighöhe, n die Kolbenspiel- 
i&bl, Q die Ffirdermenge in der Sekunde, L die Länge uod 
/>« die Lichlweite des Sangrohres bezeichnet. Danach ist der 
fulässige Kolbenhnb um so grösser, je kleiner die Kolbenspiel- 
'■&h\, der Wert von Q und L ; dagegen um so kletuer, je grösser 
t, Q und L; der Kolbenhub nimmt ab, je kleiner die Licht- 
'eile des Saugrolires und umgekehrt. 

Zum Schlüsse dieses Abschnittes über die Betriebskraft 
it hier noch eine Tabelle XI beigefügt, ans welcher die Grösse 
er Betriebskräfte in PS. für lebende Motoren und Darapf- 
raschinen, sowie die Kessel heizfiächen fiii- die Sekundenförder- 
lenge Q und die Förderhöhe H entüommen werden können. 

Grösse und Leistung einer Pumpe sind vor allem 
Urcli die Förde r mengen derselben innerhalb eines Zeit- 
bscbnittes bestimmt; diese Fördermenge ist in den einzelnen 
'allen mehr oder weniger genau bekannt, sie kann eine stets 
leich bleibende oder eine wechselnde sein. Besonders 
i^hwankend ist die Fftrdermenge, wenn es sich um Wasser 
andell für Haus- und gewerbewirtschaftliche Zwecke, sowie für 
ffealUche Bedürfnisse. Hat das Pumpwerk das Wasser für 
ine ganze Stadt zu liefern, so i.st zunächst zu berücksichtigen, 
l»«s der Wasserbedarf nicht nur durch die Bevölkerungs- 
'ahl, sondern auch durch die Dichtigkeit der Bevölkerung, 
leren Beschäftigung, Wohlstand und Lebensführung bestimmt 
'ird, Äasserdem ist auch auf die Bevölkerungszunahme in 
Igh nächsten 15 bis 20 Jahren Bedacht zu nehmen. Von 
Tossem Einfluss auf den Wasserverbrauch einer Stadt ist 
öiTjer die Art der Verrechnung des Wasserverbrauches, ob 
ach Wassermesser oder nach Schätzung das Wasser zu be- 
*l»leD ist. Je mehr Wassermesser eingeführt sind, desto mehr 
''ird der Verbrauch auf das geringste Mass des Bedürfnisses 
*sdiränkt. Wasserverluste durch Undichtigkeiten des Rohr- 
'etaes und der Hausleitungen , sowie auch durch Wasser- 
'OTgendungen sind in Rechnung zu stellen. 

Der Städtische Wasserverbrauch ist auch im Laufe 
Unes Tages sowohl, wie auch während der verschiedenen 
Jahreszeiten ein sehr stark wechselnder. Bezeichnet man mit 
^ die Grösse des mittleren Monatsverbrauches, so erhält man 
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Tabelle XL 

Erafterfordemis für verschiedene Grössen der Fördermengen Q und Förd_ m 
höhen H, sowie auch die dafür erforderliche Heizfläche in qm der Dampfkes:^ 



Erforderliche Betriebs- 
kräfte für die Förderhöhe 
H und der Fördennenge Q 



Q in der 
Sekunde 



Q in der 
Minute 



cbm Liter cl)m Liter 



Q in der 
Stunde 

cbm Lit^ 



Dampf-Pferdestärke = PS. 

Die Kraft eines Menschen 
= Vi2-P 

Die Kraft eines Zugpferdes 
= 0,42- P 



Q-H 


Q-H 


Q.H 


Q-H 


Q-H 


0,075 


75 


4,5 


4500 


270 


Q-H 


Q-H 


Q-H 


QH 


Q-H 


; 0,00625 


6,25 


0,375 


375 


22,5 . 


• 
Q.H 


Q-H 


Q-H 


Q-H 


Q-H 


0,04875 


43,75 


2,625 


2625 


157,5 



Q- 



270OC30 



Q- 



157^00 



Erforderliche Kesselheizfläche in qm 



Für Hochdnickpumpen mit | Q/H 
Auspuff ohne Expansion 



Für Auspuff- 



0,025 

Q-H 
Verbundmaschinen 1 0,0338 

Für Kondensations- Q.H 

Verbundmaschinen I 0,050 

I 

Für Kondens.-Maschinen Q-H 
mit 3facher Expansion 0,0666 



Verbundmaschinen mit i 

' A • TT 
Kondensation und 8 f achor ^ 

{Expansion 



0,100 



Q-H 
25 

33,33 

QJl 

"50 

Q-H 
66,66 

Q-H 

lOÖ 
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für unsere deutschen Verhältnisse in den einzelnen Monat 
folgende Verbrauchswerte: Im Januar, Februar und Dezeml> 
0,7 3/, im März, April und November 0,8 bis 0,9 3f, im Oktol> 
1,15 J/, im Juni und September 1,25 3/ und im Juli mit Augd-^ 
1,30 3/. An Samstagen findet in der Regel der grösste, ^^ 
Sonn- und Feiertagen der geringste Verbrauch statt, oft u.'^^^ 
die Hälfte von dem der Wochentage. 

Jeder Jahrgang hat ferner einen Tag, an welchem A^ 
grösste Tagesverbrauch sich ergiebt und dieser ist massgebeU 
für die erforderliche Leistunsgfähigkeit eines Pumpwerkes, 
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dem der höchste Stunden7erbrauch .s'A des gi'össten Tagesver- 
biuucLes die vom Pumpwerk noch zu fördernde Sekunden- 
wassermenge ergiebt. 

Der Tageshöclistverbraueh Tk fällt iu die Sommerzeit 
und ist in Deutschland iVaiiial so gross als der aus dem 
Jaliresrerbraiicbe sich berechnende mittlere Tagesverbrauch, der 
nilt Tm bezeichnet wird. Demnach ist rA = 1,5- Tm und der 
grösste Stundenbedarf Sh ist auch l'/umal so gross als 
der durchschnittliche Stundenbedarf Sm des Tages; daher 

H^^^tm allgemeinen legi man der Berechnung des Wasser- 

I Marfes deutscher Städte einen mittleren Tagesverbrauch von 

100 KopÜiter zu Grunde, woraus man einen Tageshöchstver- 

brstich von 150 Kopfliter und einen grössten Stundenverbrauch 

225 

m -^=9,3fi Kopfliter erhält, oder in der Sekunde 0,0026 

Kopfliter. Industriestädte kflnnen einen mittleren Tagesbedarf 
TOB 120—150, kleiuere Landstädte von 70—80, Dorfgemeinden 
™d Marktflecken von 50—60 Kopfliter haben. Den grössten 
Wasservorbrauch unter den deutschen Städten haben Dortmund 
mit 30(1 und Lübeck mit 2(X) Liter, dann folgt Duisburg mit 
n^ und Köln mit 130, Elberfeld, Düsseldorf und Stuttgart 
mit 100, Dresden, Breslau, Berlin und Wiesbaden mit je 80 
und zuletzt Nürnberg und Braunsebweig mit 70 Liter flir den 
Kopf und Tag. 

Für die einzelnen Bedarfsfälle kann man folgende Ver- 
brauchszahlen annehmen : 

1. Fßr hauswirtschaftlichen Gebrauch: 
Zum Trinken, Kochen, Spülen, Eeinigen der 

Wohnräume und der Wäsche täglich . 40 Liter 
Für eine einmalige Abortspüluiig .... 10 „ 

„ ein Wannenbad 250 „ 

„ „ Brausebad .25 „ 

,2. Für gewerbewirtschaftiichen Bedarf: 

Ein Stück Grossvieh täglich 50 Liter 

„ „ Kleinvieh „ 10 „ 
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Speisewasser für Dampfkessel für je 1 Pferde- 
stärkestnnde. 

Kleine AuspufifmascMnen 25 — 35 Xiiter 

MitÜere „ 13—17 

Kondensationsmaschinen 6 — 12 „ 

Das zur Kondensation erforderliche Wasser beträgt fär 
Dampfmaschinen das 25— 30 fache des Speisewassers. 

3. Für öffentliche Zwecke: 

Einmalige Besprengung der Strassen und 

Plätze; gepflastert, der Quadratmeter . 1 TÜter 
chaussiert „ „ . 1,5 « 

Rasen- und Gartenanlagen „ . 1,5 r 

Markthallen, auf jeden Quadratmeter über- 
baute Fläche für jeden Markttag ... 5 » 
Schlachthäuser, für 1 Stück Schlachtvieh 300 » 
Kranken- und Pfründnerhäuser, einschliessl. 

die Bäder für je 1 Person täglich . 120 « 

Kasernen, einschliessl. Bäder, täglich . 25Kop£iJter 
In Schulen für Brausebäder, Besprengung 

und Abortspülung der Kopftag ... 5 I>#iter 
Öffentliche Pissoirspülung: 

Selbstthätig aussetzende Spülung für 

jeden Spülbehälter stündlich .... 50 »» 

Ständige Spülung; auf jeden laufenden 

Meter der Spülfläche und jede Stunde 200 ^ 

Der Verbrauch an Spülwasser für die Städtischen SchmU*^'' 
Wasserkanäle ist örtlich sehr verschieden und schwankt zwiscU^^ 
1 bis 8 Liter für den Kopftag der Bevölkerung. 



Die künftige Bevölkerungszunahme einer Stadt ist V^ ^ 
vielerlei Verhältnissen abhängig; kennt man die durchschai^ 
liehe jährliche Bevölkerungszunahme der Vergangenheit f"*^ 
eine Reihe von Jahren und bezeichnet diese fürs Hundert t^^^ 
p, mit E die gegenwärtige Einwohnerzahl, mit En die ßi^' 
wohnerzahl nach n Jahren, so erhält man: 

£'n = £'.(l+0,01.p)«; 



, = l».(A7"f-l); 



Betrieltskraft z. Hebnng v. Flüssigkeiten etc. 79 
log Ett — log E 

^Tog(i"-fü,oi-p)- 

Bei der Bemessung eines Pumpwerkes für die künf- 
ßercilkerungszu nähme muss man unterscheiden zwischen 
hen Teilen des Pumpwerkes, die eine Erhöhung ihrer 
itungsfähtgkeit jederzeit ohne wesentliche Kostenvermehrung 
atten, und solchen Teilen, für die eine nachträgliche Er- 
ing der Leistungsfähigkeit nur mit Aufwand verhäituls- 
iig hoher Kosten möglich ist. Die Pumpen selbst und ihre 
Iren können jederzeit durch Hinzufttgiing neuer Motoren 

Pumpen dem Bedürfnisse entsprechend verstärkt werden, 
: dadurch eine Kosten Vermehrung zu verursachen, wenn 

die MascUinengebäude die nötige räumliche Ausdehnung 
Aufnahme von Ergänzungsmaschinen von vornherein schon 
Iten haben. Die Saug- und Druckrohrlcitungen müssen 
:b bei der anfänglichen Anl^^c eine solche Lichtweite er- 
BIJ, dass sie wenigstens dem Bedürfnisse der nächsten 15 
20 Jahre geniigen können. Die nachträgliche Verlegung 

Verstärkungsleitungen oder der Ersatz zu enger Leitungen 
ih weitere, verursacht um so bedeutendere Mehrkosten, je 
er die Leitungen sind. 

Die Zukunftsleistung, für welche man eine Neuanlage vor- 
'hen beabsichtigt, soll nicht so weit ausgedehnt werden, 
1 mit den Jahren durch die Zinsen für das vorläufig nicht 
;bar aufgewendete Baukapital, die durch eine spätere Ver- 
knng erwachsenden Mehrkosten nicht überschritten werden, 
ser Fall tritt sehr leicht ein für Orte mit rasch zunehmen- 

Bevölkerung. Aus diesem Grunde ist es vorteilhaft, für 
se Städte die Wasserwerksaniage in Versorgungsgruppen 
lerlegen, wovon jede Gruppe für sich, dem Bedürfnisse ent- 
chend, zum Ausbau gelangt. Dieses Gruppensystem gestattet 
anfängliche Anlage, welche nicht zu sehr mit schwerem 
tenaufwand für künftige Möglichkeiten belastet wird. 

Die Leistung, welche von einem Pumpwerk beansprucht 
i, ist wesentlich auch davon abhängig, ob dasselbe mit oder 
le Sammelbehälter arbeitet. 

Bezeichnet A die Nutzleistung in Wasserpferdestärken, 
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H die Förderhöhe in in (einschliesslich Reibixrig} 
widerstände), 

y = 1000 kg = Gewicht von 1 cbm Wasser, 

Tr= Sekundenfördermenge. 
Ohne Sammelbehälter haben die Pumpen möglicherweise dei 
höchsten Stundenverbrauch zu fördern, wonach 

W= ?1^ o^^S = 0,000026. rw Sekunden-Kubikmeter 

und A = -~^ . 0,000026 • Tm 

= 0,000347. fl.Tm. 

Das Pumpwerk muss in diesem Falle ununterbrochen in 
Thätigkeit sein, und ist allen Schwankungen des Tagesver- 
brauchs unterworfen. 

Mit einem Sammelbehälter von genügender Grösse ist die 

1,5 
Höchstleistung der Pumpe die Fördermenge von Tm ot^qq , 

Tm 
= 0,000417 Sekunden-Kubikmeter, wenn die Pumpe nStunden 

n 

täglich arbeitet und 

, 1000.0,000417 H^Tm ,,,^,..^ HTm 

A= — ' . =0,005o6 . 

75 n n 

Ist die mit einem Sammelbehälter ausgerüstete Pumpe un- 
unterbrochen in Betrieb, also täglich 24 Stunden, dann muss 
der Sammelbehälter einen Fassungsraum haben, welcher genügt» 
um mit dessen Wasserinhalt die grössten stündlichen Schwank- 
ungen auszugleichen. Die Nutzleistung der Pumpe ist i^ 
diesem Falle 

^ =0,00556.^* J"''* =0,00023 /f.Tw Wasserpferdestärkea. 

Während oben für den Betrieb ohne Sammelbehälter eio^ 
Arbeit von 

A = 0,000:37 //. Tm Wasserpferdekräfte berechnet wurde. 
Soll dagegen die Pumpe den täglichen Wasserbedarf durot 
12 stündige Arbeit fördern, so muss der Sammelbehälter ^^ 
viel Wasservorrat ansammeln können, dass dieser zur Deckiu^^ 



l 
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Bedarfes wälireod der 12 stiindigcn Riiliezeit der Pumpe 
ügt. Die erforderliche Arbeit ist dano 

A = 0,00046 . //. Tni Wasserpferdestärken. 

Der Betrieb ohne Sammelbehälter erfordert demnach nicht 

ein stärkeres Pumpwerk, sondern auch grössere Lichtweite 

Sang- und DrackrOhren, als diese bei 24 stündigem Betriebe 

Sammelbehälter nötig' sind; also uicht nur grössere Äolage-, 
lern auch grössere Betriebskosten, die hauptsächlich durch 

überflüssig gepumpte Wasser znr Erscheinung kommen. 
■ 12stEndige Betrieb erfordert gegenüber dem 24 stündigen 
riebe mit Sammelbehälter grössere Anlagekosten für Maschinen 
1 RohrleitangeQ ; aber es genügt dabei eine einfache Besetzung 

Betriebspersonals (Maschinenwärter, Heizer), während der 
»tündige Betrieb doppelte Besetzung nötig macht. Für 
iuere Wasserwerke wird deshalb gewöhnlich der höhere 
:rag der Anlagekosten gerne übernommen, um nicht doppeltes 
triebspersonal halten zu müssen. Für grössere Pumpwerke 
eichen jedoch die Mehrkosten der 12 stündigen Betiiebs- 
age eine solche Höhe, dass sich die Einführung 24 stündigen 
triebes mit doppelter Besetzung reichlieh lohnt; denn sowohl 

Grösse der Sammelbehälter kann auf das geringste Mass 
' stündlichen Terbrauchsschwankungen beschränkt, als auch 

Kraftr und Arbeitsmaschinen mit den Saug- und Druck- 
ungen können nur für die Hälfte der 12 stündigen Leistung 
Dessen werden, wodurch auch die Räumlichkeiten für Unter- 
npng der Maschinen kleiner ausfallen, samt deren Funda- 
Bten. Die Grösse und Anzahl der aufzustellenden Pumpen 

von der Grösse der Wasserbedarfsschwankungen und der 
nmelhehälter bedingt. Bei kleinen Anlagen ist ausschlag- 
'fnd, ob man nur Tagesbetrieb oder auch Nachtbetrieb ein- 
wn will. Da der kleinste Tagesbedarf im Winter nur das 
5 fache, der grösste im Sommer aber das 1,5 fache des durch- 
nittlichen beträgt, so ist der kleinste Tagesverbrauch nur 

Hälfte des grössten. Stellt man daher zwei Pumpmaschijien 
1 wovon jede ihre günstigste Leistung bei Förderung des 
iusteu Tagesverbrauches von 0,75 Tm hat, so kann eine 
schine allein in 24 Stunden den grösseren Teil des Jahres 
durch dem Bedarfs selbst ahne Sammelbehälter genügen, da 

Kirn ig, nie pumpen. 
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eine kleine Steigerung ihrer Leistung ihre Nutzleistung noch 
nicht erheblich beeinträchtigt; die zweite Maschine steht dann 
immer in Bereitschaft; sie wäre nur in der Jahreszeit mit er- 
höhtem Verbrauche an einzelnen Tagen auf mehrere Stunden 
in Betrieb zu setzen. Stellt man noch eine dritte Maschine 
gleicher Stärke auf, dann ist der Betrieb für aUe Fälle, ancli 
ohne Sammelbehälter, gesichert. 

Mit der Grösse des Wasserbedarfes wächst die Zahl der 
erforderlichen Pumpmaschinen, weil erstens die Grösse der 
einzelnen Pumpen schon mit Rücksicht auf deren Herstellangr 
und sichere Gründung eine begrenzte ist und weil auch die 
auszugleichenden Bedarfsschwankungen mit der Zunahme des 
Durchschnittsverbrauches verhältnismässig wachsen und be- 
trächtliche Maschinenleistungen in Anspruch nehmen. Kleine 
Wasserwerke für einen mittleren Wasserbedarf von lOOO 
bis 1500 cbm täglich können sehr wohl mit einer zweifachen 
Pumpmaschine, wovon jede den mittleren Tagesbedarf Tm als 
günstigste Leistung besitzt, auskommen, wenn ein Sammel- 
behälter vorhanden ist, dessen Fassungsraum ebenfalls dem 
mittleren Tagesbedarfe annähernd entspricht. 

Grössere Wasserwerke erhalten auch bei Mitwirkung eines 
Sammelbehälters am besten gleich drei Einzel-Pumpmaschinen, 
jede mit einer Leistung von 0,75 Tm in 24 Stunden, mit 
Vorsehung genügenden Raumes im Maschinenhause zur Auf- 
stellung weiterer Ergänzungsmaschinen, für den Fall grosser 
Bedarfszunahme. 

Bei Verwendung von Dampfmaschinen für den Pumpenbetrieb 
ist der Kohlenverbrauch bei gleicher Leistung theoretisch fär 
eine zweifache Anlage eben so gross wie für eine dreifache; üi 
Wirklichkeit ist aber bei nur 12 stündigem Betriebe wegen det 
Abkühlung der Kessel während der Unterbrechungszeit und weg©^ 
des Wiederauheizens der Kohlenverbrauch verhältnismässig 
grösser als bei ununterbrochenen 24 stündigem Betriebe; fern^^ 
ist. man mit 3 Maschinen, von denen jede nur halb ^^ 
stark ist als die Einzelmaschine einer zweifachen Anlage, vi^*- 
eher im Stande, die der Höchstleistung der Maschinen et^^ 
sprechenden Fördermengen einzuhalten, wodurch ebenfalls ei^^ 
Kohlenersparnis erzielt werden kann. Andererseits werden 
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it. ihrem Zubehör diircli eine ununterbrochene 
Feuerung und Bcniitziiug stark abgenutzt. 

AasscrgcwölinÜch grosse Anfor<1erungen wcnlcn an die 
Leistungsfähigkeit von Purapeo bezüglich der Fördermengen und 
sofortiger Betriebsbereitschaft gestellt, wenn es sich um 
die grossen Regenruengeu handelt, weiche von den Städtischen 
Entwässerungskanälen aufgenommen und bei Hochwasser der 
Flösse nicht abgeführt werden können. Mündet das Kanalsystem 
einer Stadt unmittelbar in einen benachbarten Fluss und liegen 
einzelne Stadtteile unter dem Hochwasserstande dieses Flusses, 
80 müssen zur Zeit der Hochwasser die Kanal-Ansmündungen 
geschlossen und die ununterbrochen von den Kanälen zu- 
geführten SchmntÄwasser durch Auspumpen entfernt werden. 
Die Menge der gewöhnlichen Schmutzwasser ohne Regen ergiebt 
sich ans dem Wasserverbranche des entwässerten Stadtteiles 
und ist also annähernd festzustellen, indem deren Verlauf ein 
regelmässiger und bekannter ist. Die Regenwasser sind jedoch 
wwohl bezüglich ihrer Erscheinung und ihres Verlaufes als 
auch bezüglich ihrer Grösse unberechenbar. Die Regenmenge 
ist häufig so bedeutend, dass selbst schon bei offener Ausmündung 
lier Kanäle in den Fluss eine Cberfüllmig der letzteren 
eintritt. 

Nach angestellten Beobachtungen ergeben von den in 
IJötttschland jährlich fallenden Regen 40 Prozent eine Wasser- 
menge von 33 bis fl5 Sekundenliter auf 1 Hektar, 18 Prozent 
"giebt 65 bis 82 Sekundenliter und U Prozent 82 bis 
11^5 Sekundenliter. Die meisten Regengüsse, etwa 60 Prozent, 
baben V» his «U Stunden, 20 Prozent der Regen nicht die 
Dmer einer Stunde; die stäiksten Reseufälle währen nnr kurze 
Zeit und nimmt im allgemeinen die Regenmenge mit der 
«»chsenden Regendauer ab. 

Der niederfallende Regen gelangt aber nicht gleichmässig 

in ^ nDterirdischcn Kanäle, weil die Sammlung und der Ablauf 

iHf Begenwasser auf der Stadtfläche, sowohl von deren Be- 

I gebaffeDbeit &Is auch von deren Gefälle beeinflnsst wird. Bei 

, Kioalisationsanlagen nimmt man je nach der Bebauung&weise 

da' Stadtääche einen bestimmten Prozentsatz an, in welchem 

U|Uefortige Abänss der Regenwasser erfolgt, nämlich: 
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für landhansmässige Bebauung .... 20 Prozent 
„ geschlossene, aber weitläufige Bebauung 35 „ 
„ „ „ enge Bebauung . . 50 „ 

Für einen Regenfall von 40 nun in der Stunde auf 1 Hektar 
erhält man 0,04-10000=400 cbm in 1 Stunde oder rund HO 
Sekundenliter; in eng bebauten Stadtteilen kommen davon 50 Vo 
zum sofortigen Abfluss oder 55 Sekundenliter von einem Hektar. 
Nun haben aber einzelne Sammelkanäle oft Sammelgebiete 
von 100—500 Hektaren, wonach die durch die Pumpen weg- 
zuschaffende Regenmenge 5,5 bis 25 Sekunden -Kubikmeter 
betragen würde. 

So grosse Wassermengen können aber schon die Sammel- 
kanäle nicht aufnehmen, weshalb der grössere Teil durch Nofc- 
auslässe, die mit den Sammlern in Verbindung stehen, aixf 
kürzestem Wege einem benachbarten Gewässer zugeftlhrt wird- 
Immerhin bleiben noch grosse Wassermengen für das Hodx- 
wasserpumpwerk zu bewältigen. 

So hat z. B. die Stadt Hannover drei Schleuderpumpe ^^ 
aufgestellt, deren jede 660 cbm stündlich fördert; weitere zw^i 
Pumpen gleicher Grösse wurden vorgesehen. Für den Betriel^ 
dieser Pumpen dienen drei 20 pferdige und ein 40 pf erdige "^^ 
Körting'scher Gasmotor. 

Für die Stadt Cottbus wurden zwei Schleuderpumpe 
von je 12 cbm minutlicher Förderung und eine von 4,8 cb 
bereitgestellt mit 3 Körting'schen Gasmotoren von je 50 Pferde- 
stärken. 

Für die Kanalisation von Königsberg wurden 3 Kolbeix- 
pumpen mit zusammen 1620 cbm Förderung von Schmutzwassex" 
in einer Stunde, und 7 Schleuderpumpen zur Förderung der 
Regenwasser von 21600 cbm in der Stunde oder 6 Sekunden- 
Kubikmeter vorgesehen; die Betriebskraft hierzu liefern 7 Kör- 
ting'sche Gasmotoren von zusammen 500 Pferdestärken. Di^ 
Förderhöhe ist bei dem Heben der Kanalwasser gewöhnlieb 
nur 4 bis 6 mm, so dass die Betriebskraft noch innerhalb 
massiger Grenzen bleibt. 

Eine Riesenpumpe, welche zum Waschen von Kupfererze^ 
das erforderliche Wasser herbeischafft, giebt Zeugnis davon, bis 
zu welcher Leistungsfähigkeit der Pumpenbau vorgeschritt^^ 
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ist. Diese Pumpe fördert mit einer Betriebskraft von 1500 
Pferdestärken 187 cbm Wasser in der Minute oder 3,0 Sekunden- 
Kubikmeter. Welche Fülle von Abstufungen der Pumpen be- 
züglich ihrer Förderung und Betriebskraft liegt zwischen 
dieser Kiesenpumpe und einer gewöhnlichen Handpumpe. Die 
Mannigfaltigkeit des Zusammentreffens von kleinen Förder- 
mengen mit grossen Förderhöhen und umgekehrt grosser Förder- 
mengen mit kleinen Förderhöhen, sowie ferner die verschiedenen 
Zwecke der Förderung und die wechselnde Natur der Flüssig- 
keiten, ergeben eine ausserordentlich grosse Reihe von Pumpen- 
konstruktionen, die sich besonders auch noch durch verschieden- 
artige Einrichtungen für Kraftübertragung, je nach der verwen- 
deten Betriebskraft von einander unterscheiden. Das Holz, aus 
dem früher Brunnenstöcke und Rohrleitungen hergestellt 
wurden, ist nun völlig durch Metalle, besonders durch Gusseisen 
verdrängt, welche grössere Betriebssicherheit und Dauerhaftig- 
keit gewähren, dabei möglichst wenig Raum beanspruchen und 
gestatten, den Pumpen und ihrem Zubehör äusserlich auch eine 
gefällige, teilweise künstlerische Form durch geschickte Hand 
zu geben. 
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Pumpenkonstruktionen. 



I. Abschnitt. 

Die Hub-Pumpen. 

A. Sang- und Hebepnmpen. 

Die Saugpumpe besteht im wesentlichen, wie Fig. 1, Seite 5, 
^^igt, aus dem Pumpencylinder oder Stiefel C, in welchem sich 
^^^ durchbohrte, mit einem Ventile versehene Kolben K luft- 
^^d wasserdicht hin- und herbewegen lässt; ferner aus dem 
aufwärts sich öffnenden Saugventile s und endlich aus dem 
Saugrohre S. 

Ventilsitz sowie die Ventile selbst bieten hinsichtlich ihrer 
Konstruktion und des Materials, aus dem sie bestehen, eine 
&rosse Mannigfaltigkeit, und werde ich mich damit sowie mit 
^^n Pumpenkolben in einem besonderen Abschnitte befassen. 
^^T Raum, in welchem der Ventilsitz sich befindet und das 
^©ntil sich bewegt, heisst die Ventilkammer und ist gewöhnlich, 
t>esonders bei grösseren Pumpen, durch eine verschliessbare 
Seitenöffnung zugänglich gemacht. Oberhalb des Kolbenhubes 
ist der Cylinder etwas erweitert und ist hier auch der Ausguss 
^^gebracht. Die Höhe dieses Ausgusses über dem niedersten 
Sang- Wasserspiegel soll 8,5 m nicht übersteigen. 

Je nach dem Zwecke der Pumpe, nach deren Aufstellungs- 
^^ nnd nach der Natur der zu saugenden Flüssigkeit ist die 
^^Uweise der Pumpen eine verschiedene. Für Handbetrieb 
^^d kleinere Fördermengen sind sie mit Schwengel versehen, 
^^^ssen Lager in einem um die Cylinderachse drehbaren Träger 
^^^h befindet, so dass die Lage des Schwengels nach Bedürfnis 
^^itlich des Auslaufes, rechts oder links oder auch dem Aus- 
^aufe entgegengesetzt verstellt werden kann. 



90 



n. Teil. PiuiipenkoDstraklioneB. 



Fig. 23 zeigt eine Saugpumpe fflr Handbetrieb in iec 
gewöhnlichen Form mit verstellbarem Schwengel; diese 
Pumpe ist freistehend aber oder neben dem Brunnen oder dem 
Saugbehälter. Die SchwengelstUtze ist mit einem um den 
oberen Cylinderrand beweglichen Ringe znsammen gegossen, 
welcher in der gewünschten Schwengellage darch Mutter* 
schrauben festgestellt wird. 

Eine Stopfbüchse ist hier für den Durchgang der Eolbeo- 
stange nicht erforderlich, weil der Wasseraiisguss noch unter 
dem oberen Rande des Pumpencylinders liegt. Die Kolben- 
stange bedarf daher für ihre seitliche Bewegung bei jedem 
Kolbenhübe nur der beiden Gelenkverbindungen einerseits mit 
dem Schwengel, andererseits mit dem Kolben. Der Cylinder 
ist mittels Mutterschrauben auf eine Fassplatte geschraubt, 
welche das SaugveutU umschliesst. Der Kolben ist in derselben 
Weite, welche das Saugrohr hat, durchbohrt and mit VeatU 
versehen. Kolben- und Ventilkonstruktion sind haupts&chlict 
durch die Natnr der zu hebenden Flüssigkeit, besonders dere» 
Reinheit, bedingt. 

Die beiden Ventile sind zugänglich, indem der Kolt>eii 
durch Abschrauben des Deckelringes und das Säugventil duK~cli 
Abschrauben des Cylinders von der Fussplatte heraasgenommeii 
werden kann. 





Fig. 23. Kg. 24. 

Die in Fig. 23 dargestellte Pumpe wird mit einer gi*-^** 
eisernen Wandplatte versehen, wie Fig. 24, wenn die Pui*:^*-* 




ATtscbnitt. Die Hub -Pampen. 
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sriflich des Saogbehälters an einer Wand befestigt werden 
soll. Die Befestigung muss sehr stark hergestellt werden, zu 
«elchem Zwecke die Bolzen entweder durch die ganze Mauer- 
slÄrke gehen und verankert sind, oder die Pampe wird nicht 
uiiTuittelbar auf die Mauer geschraubt, sondern auf eine ö em 
starke BoUle, welche mit der Mauer fest verbunden ist, wie 
Fig. 25. 

Als Saugröhren werden sowohl schmiedeeLserne als Blei- 
röhren verwendet; für schmiedeeiserne Saugröhren ist in die 
Fiusplatte das passende Gewinde eingeschnitten, während diese 
für Bleiröhren mit einem messingnen Lötstiick verseben ist. 

Als höchste Saughfihe nimmt man für diese Pumpen bei 
iiO m wagerechter Sauglänge 7,0 m; für grössere Saughühen 
wird in entsprechender Höhe über dem Saugwasserspiegel in 
das Saugrohr ein sogenannter Arbeitscylinder mit dem 
Kolben eingeschaltet und der Pumpen eylinder dient nur noch 
nir Schwengelfühning und als Auslaufständer. Die Pumpe ist 
dann eine Saug- und Hebepumpe. -Diese Saugpumpen finden 
Tielfach Verwendung in der Hau.swirtschaft, aLs Bau- und 
Gartenpumpe, sowie für die sogen. Abessinierbrnnnen. Folgende 

I' Linmenstellung enthält die Ausmossc, Leistungen und Preise, 
eichen diese Pumpen von den Fabrikanten hergestellt werden. 
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Die Preise verstehen sich für SaugpompcD aas Gnsseisen, 
gosseisernem Kolben mit messingneni Kolben- Qod Sangrentile, 
aber ohne Saugrohr; die Pumpe in einfachsten Formen. 

Tabelle xn. 



Cylind er weite mm 

Licbtweite des Sangrohrs mm 

GosamtliOhe des PampeiLcyliadeis mm . . 

AusgusähSho mm 

WasserfOrdenug in Liter in der Uinate 
bei 45 Enb 



500 Ö60 
180200 



65 70 75 80 öülOO 



610,650 680 700, 750!SO« 
i0|2öo'270i3(Xi 



Preise für eine Pumpe in I 



Preistehende Pumpe Fi^. 23 . , . , 

Freistehende Pumpe auf öäule Pig. 26 . . '24 25 27 30 33 36 K ß 

Seitliche Pumpe mit Wandplatto Fig. 24 

und 25 

Tragbare Sangpnmpe auf Dreifuss Fig. 27 

mit Saugkorb ohike t^chlauch . . , 

Hit kanelierter und verzierter ij&ule kosten die Pumpen ö bis 10% i 




Die Schachtpumpe Fig. 28 hat folgen* 
schliesslich Anstrich und Schlauchverbindung 
Schlauch. 
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Tabelle XIIL 



Cylinderweite in mm 100 150 200 

Leistung in der Minute mit 30 Doppelhub in Liter . . . 110 250 450 
Preis in Mark 120 170 275 

Diese Pampen werden anch fahrbar anf 4 gnsseisemen 
Kadern hergestellt und kosten dann 40 bis &0 Mark das Stück 
mehr. 

Die Saughöhe dieser Pumpen sollte 8,0 m nicht über- 
steigen; sie werden hauptsächlich zu Bauzwecken für Wasser- 
haltung in den Baugruben, zur Entleerung von Schachten, 
Kellern, sowie auch als Schiffspumpen und für Bewässerungs- 
zwecke benutzt. Der Kolben ist gewöhnlich ein Leder-Stulp- 
kolben, sowie auch die Ventile Leder-Klappenventile sind, mit 
Rücksicht auf die unreinen Wasser, welche diese Pumpen zu 
fördern haben. Metallventile würden sich schnell abnutzen und 
sind im Falle des Schadhaftwerdens nicht so leicht und rasch 
zu ersetzen, wie dies bei diesen Pumpen erforderlich ist. Das 
Saugrohr muss häufig wegen der wechselnden Saugstelle be- 
vreglich sein und besteht dann aus einem Gummi-Spiralschlauch; 
bei festliegender Saugstelle können auch schmiedeeiserne 
Eöhren, die leichter als Gussröhren sind, verwendet werden. 
Ein beweglicher Schlauch hat jedoch immer den Vorteil, dass 
man die Saughöhe mit demselben Saugrohre in verschiedener 
Grösse wählen und dass man den Saugkorb behufs Reinigung 
bequem zugänglich erhalten kann. Saugschläuche müssen 
durch Einlage von Spiralfedern verstärkt sein, weil sie ausser- 
dem bei dem Ansaugen durch den äusseren Luftdruck zusammen- 
gedrückt würden. Wie oben schon erwähnt, müssen die Saug- 
pumpen bei grösseren Förderhöhen als 8,0 m durch Einschaltung 
von Arbeitscylindern in das Saugrohr in Saug- und 
Bebepumpen verwandelt werden. Der Arbeitscylinder wird 
in einer Höhe von höchstens 7—8,0 m über dem Saugspiegel 
eingesetzt und auf den übrigen Teil der Förderhöhe wird die 
Flüssigkeit bei dem Aufgange des Kolbens in dem zwischen 
-Arbeitscylinder und Punipencylinder vorhandenen Verbindungs- 
oder Steigrohre gehoben bis zum Auslaufe. Eine Stopfbüchse 
bedürfen auch diese Pumpen nicht, indem die Kolbenstange 
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Fig. 29. 



d 
d 



durch den Pumpencylinder und das Steigrohr bis zum Arbeits — 
cylinder geführt ist. Die Hauptarbeit ist mit diesen Pumpeci 
bei dem Kolbenaufgange zu leisten, indem dabei sowohl gesangt: 
als gehoben wird. Bei dem Niedergange des Kolbens ist keino 
Arbeit erforderlich, indem das Gewicht des Gestänges und der 
im Steigrohre befindlichen Wassersäule auf den Kolben den 
erforderlichen Druck ausübt. Diese Pumpen eignen sich daher 
hauptsächlich für Handbetrieb mittels Schwengel oder Hebel. 

In der Fig. 29 ist ein Arbeitscylinder in ein- 
fachster Form abgebildet; statt der hier gezeichne- 
ten Schraubenverbindung der Saug- und Steigrohre'*^ 
mit dem Cylinder wendet man auch nur Flansch- 
verbindungen an; besonders wird die erstere 
nutzt, wenn bei den sogen. Abessinier- oder 
brunnen wegen zu grosser Förderhöhe ein Cylin 
in das Schlag- und Saugrohr eingesetzt 
muss, dessen äusserer Durchmesser denjenigen 
Schlagrohres nicht überschreiten darf. Fig. 30 vl 
31 zeigt einen Arbeitscylinder mit Windkessel ii. 
Putzöffnung für Zugänglichkeit der beiden Ventü 
sowie mit angegossenen Schraubenlaschen zur s^i 
liehen Befestigung des Cylinders an eine WaD^^- 
Der Windkessel ist hier ein Druckwindkessel, 4^^ 
bei längeren Steigröhren einen gleichmässiger^* 
Verlauf der Flüssigkeit darin bei Auf- und Niedo^* 
gang des Kolbens bewirkt. 

In Fig. 32 ist ein kleiner Pumpen- 
cylinder, wie sie für Saugpumpen ge- 
braucht werden, in Verbindung mit 
einem Arbeitscylinder dargestellt. Fig. 
33 ist eine Saug- und Hebepumpe 
mit verzierten Pumpenständern und 
hohem Auslaufe. Fig. 34 zeigt die Auf- 
Fig- 30. Stellung der Brunnensäule über einem 
Bninnenschachte mit Befestigung des 
Arbeitscylinders auf zwei eingemauerten Holz- 
schwellen. Die Pumpencylinder sind bei Saug- Kg. 31. 
und Hebepumpen immer senkrecht über dem 
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^r\»eitscyljnder aufzustellen, weil die Kolbenstange diircb 
lieide geführt ist. In dem Steigrohre befindet sich gleich ober- 
halb lies Arbeitscj linders ein kleines Loch (l'/a — 2 mm) durch 
Welches das Steigrohr nach Beendigung des Purapens sich ent- 
'eert, so dass bei Frostwetter das 
^V'asser im Steigrohre nicht gefrieren 
■ind im Sommer nicht warm werden 
kann; diese kleine Öffnung kann ent- 
weder immer offen bleiben, weil die 
Während des Pumpens hier abtUeascnde 





Fig. 34. 



"ftssermenge keinen nennenswerten grossen Verlust darstellt, 
**■ sie wird mit einem kleinen Hähnchen verseheu, das nach 
*ed&rf geöfhet wird. 

Je nach der Leistung der Pumpe ist die Förderhöhe der 
y^*g- ond Hebepumpe für Handbetrieb eine beschränkte, auch 
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abhängig von der Art der Kraftübertragung, ob mittels Heb 
oder mittels Kurbel. 

Nachstehende Tabellen enthalten die Preise und Leistung 
für bestimmte Ausmasse und Betriebseinrichtungen der Sau 
und Hebepumpen. 

Tabelle XIV. 



II 



Saug- und Hebepumpen mit Pumpenständer Fig. 32. 



Lichtweite des Arbeitscylinders in mm 

Leistung in der Minute bei 45 Hub 
in Liter 

Lichtweite des Saug- und Steigrohres 



in mm 



Preis des guss eisernen Arbeitscylinders 
ohne Windkessel, Mk 

Desgl. mit Windkessel, Mk. . . . 

Grösste Hubhöhe in mm 

Preis d. Pumpenständers m. Schwengel 
u. Arbeitscylinder, Fig. 29, ohne 
Saug- und Steigrohr, Mk. . . . 



65 

21 

32 

17 

24 

165 



32 



75 
34 
38 

21 

28 
190 



40 



90 


100 


55 


73 


50 


50 


25 


30 


33 


40 


200 


220 


50 


65 



11^ 

too 



Die freistehenden Saug- und Hebepumpen mit hoher u^^^ 
verzierter Auslauf- und Pumpensäule, wie Fig. 313, kosten eti^^"* 
25 bis 30 % mehr als die in Tabelle XIV für Fig. 32 aufg-^ 
führten Preise. Die Pumpe Fig. 33 hat einen etwa 1,0 
langen Cylinder, der ohne Steigrohr unmittelbar an die Säul^ 
geschraubt ist und in dessen unterem Teile der Kolben gt^' 
führt wird; diese Pumpen sind daher höchstens für Förderhöh ^ 
von 9—10 m verwendbar und nur da wo der Saugspieg^' 
nahe unter dem Pnmpenständer liegt. Der Kopfdeckel der'''. 
Brunneiisäule ist abnehmbar, so dass hier der Kolben, sowi^ 
auch das Saugventil behufs Reinigung und Ausbessening heraus- 
gezogen werden können. 

Fig. 35 ist eine freistehende einfach geformte Saug- und 
Uebei)unipe mit sclimiedeeisernem Schwengel und zwei Avt^^* 
güssen, wovon der eine höber als der andere liegt und ztit» 
Füllen von Fässern oder Behältern dient; der obere Ausg^^^^ 
sowie der Schwengel sind verstellbar. 
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RIn Tabelle XV sind die nötigen Angaben 
die Pumpe Fig. H5 mit unmittelbar an- 

I geschraubten Arbeitscylinder enthalten. 

■Statt den Dructiwindijessel mit dem Arbeits- 

I cylinder zu verbinden, wie in Fig. 30 und 31, 
)uuin man denselben aucb über das Ausgnssrobr 
der Pnmpensäulß in den Säuleukopf verlegen, 
welcher zu diesem Zwecke die nötige Er- 
weiterang erhält. Saug- und ^icbepumpen mit 
Windkessel lassen sieh auch als Spritzen 
Ferwenden, indem man zu diesem Zwecke das 
Ausgnssrohr mit Schlauchgewinde versieht. 
Durch dos enge Mundstück des Schlauches kann 
das gehobene Wasser nicht sofort bei jedem 
Hnbe austreten, sondern tritt in den Wind- 
kessel unter Pressung der Luft, wodurch bei 
den Rückgänge des Kolbens der Wasserabfluss 
ans dem Windkessel gespeist wird. Die Pres- 
sung der Luft kann natürlich nicht höher ge- 
trieben werden, als die Kraftleistung von Hand 

Tabelle XV. 



Liektweite des Cylindereohrcs in mm . . . 
t-eirtong in der Minute mit 45 Hub in Ltr. 


B5 
20 


75 
3B 


90 
50 


100 
65 


t-ichtweite des Sangrohros in mm ... . 
Qesiniihahe der PnmiiensSnle, mm ... . 


32 
2130 


82 
2130 


9130 


60 

2130 


(Jb*re .lusgnsshöhe ober dem Boden, mm . 
^■"«fe - „ , „ „ . 


1500 
900 


1500 
900 


1500 

900 


1500 
900 


^m-t der Pumpe mit CyHnder ohne Saug- 
rolir, Mi 


120 


125 


128 


130 



** znlässt. Für einen Mann ist die Sekundenleistung am 
Schwengel 6,0 Kilogramm-Meter; die Leistung der Schwengel- 
P'inipen bei 4EJ Hub in der Minute schwankt je nach den 
CyÜBdermasseu von 0,3 bis 1,5 Sekuudenliter und demnach 
^ die Förderhöhe, welche ein Mann erreichen kann 

oder 20,0 bis ifi Meter. 
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Eine etwas bßhcre Leistung alü 6,0 Kilogramm-Meter ka^ 
man durch Anwendung von stehenden Pampenschweogel. 
statt hängenden, erreichen, wie dies in Fig. 36 und 37 gezeic 





Fig. 3G. 

net ist. Der Angriffs- 
punkt der Hand an dem 
Hebel liegt in bequemer 
Höhe über dem Standorte 
und die Bewegung des 
Hebels vollzieht sich pen- 
delartig, so dass der Kraft- 
aufwand für den Kolben- 
aufgang und Niedergang 
gleichraässig durch Zug 
und Druck von Seiten 
des Pumpenden bewirkt 
werden kann. Wegen 
dieser möglichen gloicb- 
mässigeu Kraftäussening 
kann mau mit stehenden 
Schwengeln auch gleich- 
zeitig zwei Pumpen- 
cylinder betreiben, wovon 

der eine Kolbenaufgang bat, während im andern der Kolbe 
niedergeht. Dadurch wird nicht nur die Arbeit vorteilhafte 
verteilt, sondern auch diu Wasserförderung eine gleichmässigi 



Fig. 37. 
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Die Pumpen mit stehendem Schwengel, die von W. Garvens 
in Hannover geliefert werden, haben am Fusse der Säule ein 
Sockelgehäuse, in welchem sich die Antriebs Vorrichtung in Ver- 
bindung mit dem Hebel befindet; das Sockelgehäuse ist einer- 
seits mit dem Arbeitscylinder andererseits dem Auslauf Ständer 
durch Mutterschrauben verbunden. Nach Abnehmen des Aus- 
laufständers werden die Bewegungsteile im Sockelgehäuse frei- 
gelegt, sowie auch der Kolben und das Saugventil hierdurch 
zugänglich werden. 

Für grössere Pumpen werden zwei Schwengel und zwei 
Cylinder eingesetzt mit einem Antrieb für Bedienung durch 
zwei Mann verbunden und können, je nachdem man einen oder 
zwei Mann verwendet, damit Förderhöhen von 7 bis 18,0 m 
erreicht werden. Die Auslaufständer können wie bei den 
übrigen Pumpen von mehr oder weniger einfacher Form sein, 
mit verschiedener Höhe des Auslaufsrohres ; haben die Ständer 
einen grossen Durchmesser, so wird das Steigrohr innerhalb 
des Ständers bis zum Auslaufe in die Höhe geführt, so dass 
sich bei dem Pumpen nur dies Steigrohr und nicht auch der 
Stander mit Wasser füllt. Das aufsteigende Wasser ist auf 
diese Weise nicht dem Einflüsse der Aussentemperatur ausge- 
setzt und bei der Entleerung durch über dem Kolben ange- 
brachte Entleerungs- oder Frosthähne geht beträchtlich weniger 
Wasser verloren, weil die Lichtweite des Steigrohrs auf das 
geringste Mass beschränkt werden kann. Folgende Tabelle 

Tabelle XVI. 



Sichtweite des Arbeitscylinders, mm . . . 

Sichtweite des Saug- und Steigrohrs, mm . 

Leistung in der Minute mit 45 Hub in Ltr. 
für einen Cylinder 

*®is des Sockelgehäuses und Schwengels 
mit einem Arbeitscylinder, Mk. . . . 

^^^^erhöhe für den Betrieb mit 2 Mann, m 

'^^is des Sockelgehäuses und Schwengels 
mit zwei Arbeitscylindern, Mk. . . . 

^^"^ erhöhe mit 2 Mann in m 



65 


75 


90 


32 . 


32 


50 


22 


35 


50 


75 


78 


82 


20 


15 


13 


115 


125 


135 


15 


12 


9 



100 
50 

65 

86 
11 

145 

7 



155 
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XVI enthält die Angabeo über die Pumpen mit stehendem 
Schwengel. Fig. 36 und 37. 

Für einen zweiten Schwengel erhöhen sich obige Preise 
um 5 Mk.; ein Frosthähnchen mit Schlüsselstange kostet 
6 Mk. für einen und 9 Mk. für zwei Cylinder. Die Kosten 
für den gusseisernen Auslaufständer sind in obigen Preisen 
der Tabelle XVI nicht inbegriffen. Wird das Steigrohr im 
Ständer in die Höhe geführt und mit dem Auslaufrohre ver- 
bunden, so erhöht sich der Preis um 20 bis 25%. 

Sämtliche bis jetzt angeführte Saugpumpen sowie Saog- 
und Hebepurapen können statt für Hebel- und Schwengelbetrieb 
auch mit Schwungrad betrieben werden, wobei zweckmässig 
immer ein Windkessel anzuwenden ist; besonders für anhal- 
tenden Betrieb mit grösseren Förderhöhen sind Schwung- 
räder mit Kurbel vorteilhaft, indem dabei die Leistung 
eines Menschen wegen gleichmässigerer Kraftanwendung eine 
günstigere und bis zu 8 Sekunden-Kilogrammmeter gerechnet 
werden kann. Für den Schwungradbetrieb bedient man sich 
gusseisemer Böcke mit Kurbelwelle und Zahnradvorgelege, 
sowie auch ohne dieses; für Handbetrieb befindet sich am 
Schwungrad ein Handgriff, für Maschinenbetrieb erhält der 
Antrieb-Bock eine Riemen- oder Seilscheibe. Die Vorgelege 
haben für Handbetrieb ein Übersetzungsverhältnis von 1 : 2 bis 
1:3 je nach der Grösse des Kolbenhubes; für Maschinenbetrieb 
ist dieses Verhältnis dem Verhältnis der Pumpenhubzahl z« 
der Umdrehungszahl in der Minute der Kraftmaschine ent- 
sprechend anzuordnen. 

Die Geradführung der Kolbenstange wird bei Kurbelbetrieb 
entweder durch Gabelführung oder Balancierführung wie iu 
Fig. 38 und 39 bewirkt; die Balancierführung veranlasst immer 
noch eine kleine Seitenbewegung der Kolbenstange, während 
durch die Gabelfülirung die Kolbenstange sich in einer voll- 
ständig geraden Linie hin und her bewegt. Die Kurbelwellen 
sind entweder einfache für eine Pumpe oder zwei- und drei- 
fache für Kuppelung von zwei und drei Kolbenstangen. D^^ 
Schwungräder haben für Handbetrieb gewöhnlich einen DurcU' 
messer von 0,80 bis 0,90 m und werden für zweimännig^^ 
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Betrieb anch mit zwei Handgriffen versehen oder gleicli zwei 
Schwungräder zu beiden Seiten des Bockes angebracht. 

Ein Antriebbock kostet mit ("Tabelgeradfiihnmg und 

messingenen Lagern der Knrbi^lweUe und einfacher Kurliel- 

MreUe samt Anstrich Mk. 220 und iiiii riiipprltcr Kuilx'hvelle 





[ 



'^^ Mk. Ein zweites Schwungrad kostet 30 Mk. mehr. Mit 
f^St^r Riemenscheibe ohne Schwungrad vermindert sich der 
^>^is nm 15 Mk., mit fester und loser Riemenscheibe von 
^>B0 m Durchmesser zur Auslösung erhöht sich der Preis um 
'O Mk. 

Die eigonüiehe nutzbare Wirkung einer Saug- und Hebe- 
PUöjpe äussert sich lediglich während des Aufganges des 
Kolbens, während bei dessen Niedergange lediglich die Klössig- 
**it im Cylinder verdrängt werden muss; der ftlr den Kolben- 



3 



lOS 



TT. TeU. PnnpvnkoDstndndoB 



Diedergang gemachte Kraftaufwand trägt daher zur Wasse 
förderung uumittelbar nicht bei und ist ini allgemeinen, n'eiiii 
der Durchgang des Kolbenventiles genügend weit ist, nicbl 
bedeutend; bei grossem Kolbenhub und KolbengeschwinJigkfit 
kann jedoch dieser Kraftauf^'and auch erheblich werden unil 
hat man zur Verminderung desselben den Pumpen verschiedene 
Eiuriclitungen gegeben. 

Fig. 40 zeigt eine derartige Einrichtang, 1 
indem hier der Pumpen cylinder C noch mi'' 
einem ümgangsrohre C verbunden ist, in i 
welchem sich auch ein nach oben öffnendes 
Ventil </' befindet. Bei dem Niedergange 
des Kolbens kann sowohl durch das Kulboo- 
ventil tl als auch durch das Ventil d' ti*'^ 
Flüssigkeit entweichen, wodurch die hydrau- 
lischen Wiederstände beim Niedergange «i^^ 
Kolbeus verringert werden. 

Bei dem Niedergange des Ventilkolb^o* I 
kommt die Wassersäule im Steigrohr, «elc^^^ 
beim Aufgange des Kolbens aufwärts 
Bewegung gesetzt wurde, plötzlich n 
Stillstände, wodurch, infolge der Gege 
Wirkung des Beharrungsvermögens der I 
wegten Wassersäule, Unterbrechungen 
selben, verbunden mit Wasserscbläg^^*"' 
vorkommen können. Dieser ("beistand ka -*^ 
durch Einschaltung eines Windkessels * 
das Steigrohr gehoben werden. Um ab^ ^'^ 
ferner die Wassersäule im Steigrohre v ' 
der Wasserbewegung im Cylinder bei dc^* 
Niedergange des Kolbens möglichst un» 
hängig zu machen, lässt man die Kolbenstange durch ei ) 
Stopfbüchse gehen und zweigt das Steigrohr mit einem Venti 
d" seitlich von dem Pumpencylinder ab, wie in Fig. iO pni« ^' 
tiert angedeutet ist; beim Niedergange scbtiusst dieses Sle»^" 
Ventil d" die gehobene Wassersäule vom Cylinder ab und A***" 
Kolben ist dabei nicht mehr von dieser Wassersäule helMt^'' 
sondern nur von dem durch das Gestänge ausgeübten Pmck- 




Fig. 4(1. 



itSJ^ 




103 

Ho^ UingangsroUr C mit seinem Ventile d' kommt dabei io 
Wegfall nnd die Pumpe ist eine Sang- nnd Hebepumpe mit 
3 Ventilen. 

Diese Pnmpen eigTien sicli sehr gut für Handbetrieb auf 
FOrderhChen bis zu 15,0 m, besonders wenn die Wasser- 
entnalune nur eine zeitweise häufig unterbrochene, also Hebel- 
nnii Schwengel betrieb eingeführt ist; für anhaltenden Dauer- 
betrieb mit der Hand ist die Anwendung von Kurbeln mit 
Schwungrad zweckmässig. 





Fig. 41. 



Fig. 41a. 



Fig. 41 zeigt eine Saug- und Hebepumpe mit seitlich ab- 
[^^^^'S^"* Steigrohr nnd mit Stopfbüchse für Schwengel- 
ieb, Fig. 42 eine solche mit Windkessel und auf Wandbrett 
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befestigt Auch bei diesen Pnmpen kann für grosse Tie 
des Sangwasserspiegels der Kolben in einem Arbettscylin 
in entsprechender Tiefe über Wasserspiegel, bis etwa 7,( 
darüber, aufgestellt werden, sowie auch die Abzweigung 
Steigrohres mit dem Steigrentüe in der Nähe des Arbe 






Fig. 43. 



Flg. 45. 



OTlinders angebracht wird : der oberinlisch aufgestellte Pumj 
cylinder ist in diesem Falle nur Anslanfständer, in welci 
sich das Steigrohr erbebt bis zn dem Anslaofrohre. In Fig. 
ist eine solche Pumpe dar?;osielli mit Knrbelbetrieb. 
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Die Wandpnmpe Fig. 44 kann durch Kuppelung ihrer 
Koibeostange mit einer Kurbelwelle sowohl fär Handbetrieb 
mittels Knrbel als für Maschinenbetrieb mittels Riemen- 
scheibe eingerichtet werden and zwar kann dabei das Schwung- 
rad oder die Riemenscheibe sowohl parallel als auch senkrecht 
ZDF Wandbohle laufen ; die senkrechte Stellung zur Wandbohle 

zeigt Fig. 45. 

Die folgende Tabelle XTII enthält alle Angaben aber 

Ausmasse, Leistung und Preise von Sang- und Hebepnmpen 

mit Stopfbüchsen. 



Tabelle XVH. 



BoKeiobnung der Pampe und ihrer LeistuoKen 


Cjlindorwoite in 

«6 75 1 90 1 100 


115 


Leistung in der Minute mit 45 Hub 

'■'ohtweite des Saug- und Steigrohrs 


18 
32 
1« 


28 
38 
150 


42 1 ob 
3SJ 60 
150 160 


68 
50 







Preise der Pumpen in Hk. 
'^istflhende Pnmpc fig- *1 aber ohne Wind- 

'■^^'sichende Pumpe Fig. 41« mit Windltessel 
*** mit Waudlasoben versebonen Pumpen, wie 

Fig. 41 dieselben Preise 

^'^'^•ipe auf Wandbrett Pig. 42 ohne Windkessel 

^*«s«H,o mit Windkessel Fig. 42 

•^selbe (flr Handbetrieb mit Schwungrad ohne 

"Windkessel Fig. 44 

'^'Ope Fig. 45 für Maschinenbetrieb mit Wind- 



Vorstehende Preise beziehen sich auf Pumpen mit guss- 
^'■sernen Cylindern; mit messingenen Cylindern erhöht sich der 
^reis um 70-80%. 

Die Saug- and Steigrentile bestehen aus Lederklappeu, 
^^ EolbeuTentile aas Messing und die Kolbendichtuug aus 
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Leder. Wenn anch die Saug- und Steigrentile aas Messing 
bestehen, erhöht sich der Preis um 7 bis 12 Mk. und für 
Messingliderung des Kolbens statt Lederdichtung ergiebt siel 
eine Preiserhöhung von i bis 7 Mk, für die in Tabelle XVH 
aufgeführten Pumpen. 

Die Stopfbüchsen nnd Kolbenstangen innerhalb deres 
Föbi-ung sind immer von Messing. Werden die Pumpen aol 
gusseiserner Säule angebracht, wie Fig. 26, so erhöht sich der 
Preis nm 12 bis 18 Mk.; die Mehrkosten für eine Wandboble 
betragen 3 bis 6 Mk. für Schwengelbetrieb, wie Fig. 24, und 
10 bis 15 Mk-, wenn der Schwengel, wie in Fig. 25, einen be- 
sonderen Lagerbock hat. 

Die Schwungräder für Handbetrieb und die Kiemensch^beo 
für Maschinenbetrieb können sowohl parallel zur WaodbohJe 
laufend oder auch rechtwinklig zu derselben laufend, wie in 
Fig. 45, gelagert werden. 

Die Windkessel aus Gusseisen werden auch noch mit 
seitlichem Abgange, ausser demjenigen für das Steigrohr, ygt- 
sehen, wie in Fig. 42 a, und dieser Abgang kann zugleich aucb 
mit einem Verschlusshahne versehen sein, wie Fig. 42 b. Die 
Preise dieser gusseisemen Windkessel enthält nachstehende 
Tabelle. 



Tabelle XVHL 












Lichtweite mm der Fumpencylindcr 


65 


7b 


» 


100 11*^ 


Windifssel mit 2 Abgängen Fig. 42 a . . . . 


S 
15 


10 

äo 


13 


16 
35 


1-^ 







Bei Hßndpumpen und namentlich bei Schwengelpump^^' 
ist der Kolbenhub ein eng begrenzter, weil das Heb^^ 
Verhältnis ein mehrfaches sein muss, um nicht zu grosse Kra.:* 
zu beanspruchen; selten beträgt die Hubhöbe mehr als 150 b#' 
180 mm. Durch mehrere Hebelübersetzungen kaim man allff^^ 
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dings eiDen grösseren Kolbenhub erzielen, aber die Instand- 
lialtnng in betriebsfähigem Zustande wird dadurch sehr 
sctwierig, in der Praxis oft nicht ausführbar. Man hat daher anf 
a-ndere Mittel gesonnen, mittels Ideinen Kolbenhubes nnd ohne Er- 
höhung der Kolbenspielzahl die Fördermenge zu vergrössern. 
Ein solches Mittel besteht in der Anwendung zweier Kolben in 
einem gemeinsamen Cylinder. In neben- 
- stehender Fig. 46 ist eine solche Pumpe dar- 
gestellt. A und B bezeichnen die beiden 
Ventilkolben und ist die Kolbenstange von B 
mittels Stopfbüchse durch den Kolben A geführt 
und im Cylinderdeckel befinden sich zwei 
andere Stopfbüchsen für den Durchgang der 
zwei Kolbenstangen. Am Fu.sse des Cylinders 
ist das Saugventil C eingesetzt. Die Kolben- 
stangen sind zu beiden Seiten des Hebel- 
Drehpunktes gekuppelt, so dass der eine 
Kolben sich aufwärts bewegt, wenn der 
andere abwärts geht und umgekehrt. Geht 
der obere Kolben A abwärts und der untere 
B aufwärts, so verkleinert sich dabei der 
Cylinderraum zwischen beiden Kolben und 
das Wasser wird durch das Kolbenventil A 
nach oben verdrängt, während gleichzeitig 
durch den Aufgang des Kolbens B Wasser im unteren Cylinder- 
teile angesaugt wird. Tritt nun die Umkehr der Bewegung 
ein, so wird das über dem Kolben A befindliche Wasser bei 
dem Aufgang dieses Kolbens durch den seitlichen Ausgang F 
in die Höhe gefördert, und durch den Niedergang des Kolbens 
B wird das im unteren Cylinder vorhandene Wasser nach- 
gedräogt zur Füllung des zwischen beiden Kolben sieb ver- 
grössernden Cylinderrauraes. Mittels dieser doppeltwirkenden 
Saug, nnd Hebepumpe wird durch jede Hebelbeweguug, Nieder- 
fiilicken oder Heben, ein Ansangen und ein Heben der Wasser- 
sfiQle bewirkt und damit die Kraft nach jeder Richtung gleich- 
°>ässig beansprucht. Ein Übelstand ist jedoch das Bedürfnis 
^on 3 Stopfbüchsen , welche die Bewegung erschweren und 
^''rgtältige Wartung beanspruchen. 
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Eine sinnreiche Einrichtung der Sang- und 
Hebepumpe besteht in der durch Fig. 47 darge- 
stellten Verbindung von zwei Windkesseln mit 
der ['iinipc. Unter dem PumpencylioderC befindet 
sich der Saugwindkessel A, an welchen sicli 
das Saugrohr anscbliesst und oberhalb des 
L'yliuders evliebt sich der Druckwindkessel B, 
in welchen das Steigrohr taucht. Durch die 
vereinigte Wirkung beider Windkessel ergiebt 
sii'li ein ununterbrochenes Aufsteigen des 
Wassers«, sowohl im Saug- als im Steigrohn. 
.\m unteren Ende des Dmckwindkessels bfr 
findet sich ein Ventil D, welches auf der 
Kolliensiange beweclich ist und auf einem be- 
stiuiniton Teile des Hubes demselben folgt. 
IMeses Ventil verhindert, dass der KoIbeD 
durch den Druck der oberen Wassers&Dle be- 
lastet nirJ. 

Für I'unipeu. die in liefen Schachten aul* 

austollen sind, können durch Anwendung eio^ 

so^eu, Wassercostänires die schweren eiswoe" 

(!est;inge in Weiital! komuien. indem lUo»" 

das Sieisrvi'hr mit seiner Wasserffillnng «Ui 

(■l'enraj:u!is; des Pniekes dient: durch Fig. -48 

ist ei:ie >e;ehe Piiiai-e mit hydrostatische" 

».Jestii:!»:*' ab^rol ildet. 

"■ Pe:- :b"i:U'r; dieser Pumpen-Eonstriiktioi 

>'.er Vor'. :v..V.ir.!: ;we:tT KMl-en A nnd £ von 70*" 

; P-.:y,-y.r.-.e>'ior. .'.;e s-cV. :- .Twe: zngeh{>rigen CylindeT" 

Vcweci-v, '.■'io 'i\i.-T, K.lben sind dnrch e*' 

,^ ■.■.■.■,: 1., •V.oT':-, ■ ver-. :.;:■. >:, verronden. so dass sid> 

■::: c^l■■.:'.:i■^\c. :.:.'. ::v,i :.: -vwe^v-. wi>doivh bei de*" 

;, A,r K.::;-: .i-r .'>::- :::-^::-:^^:s^hen^eideIlKolbc^" 

s<,-: ■■.".". •■-:-;s:' r: ,■ •;■.-.■. K li-ensiiiringe sich tc«^ 

•,*. "::. ■■■.,■. .-.iT-.-^:- v:-:-.rsi;ie:; dj> Ansang«' 

".; "A .is.-> ;.. >: -r. Wir.V£.e>st!. in welcheO 

■;, % ■ ■' \ .V ■. ^ :■:: ^-: -ssT wird, während 




Der Doppelkolben AB wird von 
dem Treibkolben J iu folgender Weise 
angetrieben : Das Ventil T sitzt fest auf 
der Kolbenstange , welche ihre Be- 
wegnng von einer Kraftmascliine er- 
hält; der Kolben J spielt frei am die 
Kolbenstange in einer der Hubhöhe 
des Ventiles T gleichen Höhe. Bei 
dem Niedergange der Kolbenstange wird 
das Ventil T zunächst auf den Kolben 
niedergedrückt und scbliesst dadurch 
dem Wasser die Durchgangsöffnnng; 
hierauf wird der Kolben selbst nieder- 
gedrückt. Bei dem Niedergänge des 
Kolbens J wird dessen Druck durch 
die Wassersäule im Rohre DD auf den 
Kolben A übertragen und dieser eben- 
falls niedergedrückt, wobei das Sang- 
ventil e sich Öffnet und das angesaugte 
Wasser aufsteigen lässt. Bei dem Auf- 
gange der Kolbenstange hebt sich 
das Ventil T von dem Kolben J wieder 
a.b, öffnet dessen Durchgang und das 
von dergepressten Luft des Windkessels 
emporgetriebene Wasser kann hier auf- 
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Steigen in das Steigrohr F, Bezeichnet D den Durchmesser 
des Treibkolbens J, welcher gleich demjenigen des Kolbens A 
sei, und Di sei gleich dem Durchmesser des Kolbens B, und 
verdrängt der Treibkolben J bei seinem Niedergange TT Kubik- 
meter Wasser, so muss der Kolben A dieselbe Wassermenge 
verdrängen, während der grössere Kolben B eine Wasser- 
menge ir^ verdrängt, welche gleich ist: 

Wi = W>^>- cbm. 

Der Unterschied ( TTi — IF ) = TTg ist die Wassermenge, 
welche beim Niedergange der Kolben angesaugt und bei dem 
Aufgange derselben gehoben wird, nämlich: 

"■'-"■•(¥->)• 

Bei dem Kolbenaufgange sind die Widerstände grösser 
als bei dem Niedergänge, was durch den Windkessel mit seiner g^- 
j>n\ssten Luft ausgeglichen wird: je grösser der Windkess^^» 
desto gleichmässiger geht die Wasserförderung vor sich. 

Wenn der Treibkolben J und der kleine Kolben A gleicti-^^ 
Durohmesiier haben, dann ist auch der Hub des Treibkolbens ==^ ^ 
gleich dem des Doppelkolbens AB\ hat jedoch A einen and^^ 
l>urchmesser I\. so verhält sich der Hub der beiden Koll^^^ 
umgekehrt wie die Quadrate der Durchmesser D und />2, nämlL ^ 

// /) * 

ff ~ fw ^ **'^' vordrängte Wassermenge ir=.-r 4-Z>--£f. 

Der Hub IU^=^ , und da Di der Durchmesser cL ^^ 
Sn^sson Kolbons H ist, so erhält man die von diesem verdräng^^ 
WaNNormouiTO " i ^.i 4 iT'r •//•,. ^ und die Hubwassermen, 

und isi l\ — />. dann ist 

V>;no l^jn-:»o \ ,^51 /> - Üö».' iv.rc, /'■ = i90 mm and if =150 
aotVri don:uaoh 

;^141(> 0.1^l\vO.:>:x»v:_. ^a:>9C»»^J = 0,010 clHD 
Wässct bei jtsieu- Kö'.l'Onsj^iolo. 
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andere EinricMuiig 
Wassergestänge- Pumpe 
besieht darin, dass der Wind- 
kessel den Doppel- oder 
Dififerential-Kolben ganzum- 
sehliesst, statt demselben wie 
in Fig. 48 unten angeliiinp:! 
zn sein. Den Luftersatz in 
den Windkesseln kann man 
darch sogenannte Schnarcii 
Tentile, die unter dem Säug- 
ventile angebracht werden, 
bewirken. 

Der Windkessel kann auch 
ganz in Wegfall kommen. 
Wenn man zwei Duppelkolben 
anwendet, welche einander 
entgegengesetzte Bewegung 
''a.len. Die Oylinderräurac 
inter den beiden grossen 
Kolben sind durch ein Robr 
'Miteinander verbunden, wo- 
"inrcb sich der Druck den 
willen Kolbens auf den andern 
fortpflanzt und diesem eine 
^■ufwärts gehende Bewegung 
*>^ilt, welche Arbeit bei 
4en Pampen' mit einem 
*^oppelkolben durch die 
I*resstuft des Windkessels 
■^errichtet wird. 

Eine Saug- und liebe- 
Punipemit einem aus Schel- 
lten- und Tauchkolben 
**>sttmmengesetzten Ventii- 
tolben ist in Fig. 49 dar- 
Sesiellt. Die Kolbenstange 
^t jjQ Querschnitte halb 
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SO gross als der Cylinder; sie verdrängt bei dem Nieder- 
gange die Hälfte des Cylinderinlialtes , die andere Hälfte wirf 
bei dem Aufgange des Kolbens in die Höhe gefördert. Auf 
diese Weise ist die Flüssigkeit im Steigrohre in gleichmässiger, 
ununterbrochener Bewegung und kann daher die Lichtweite 
des Steigrohres entsprechend klein bemessen werden. 

An dem kegelförmigen Ende der hohlen Kolbenstange be- 
findet sich: 

1. das mit 4 grossen Öffnungen versehene Eisengussstück i 
in Form eines abgestuzten Kegels, 

2. zwei Metallringe r, 

3. ein becherförmig gearbeitetes Kautschukstück K und 
i. ein zweites Eisenstück B, das dem beweglichen Kautschuk- 

bechor als Unterlage dient und mit Öffnungen für den 

Durchgang der Flüssigkeit bei dem Niedergange des 

Kolbens dient. 

Das Sau^-, sowie das Steigventil besteht auch aus einet 
beweglichen Kautschukplatte P, die auf ein eisernes Gitter O 
aufschlägt; diese Ventile sind schragliegend, um den sogen- 
schädliohen Raum zwischen Kolben und Ventil thunlichst äö 
vermindern« 

Eine Pumpe mit 3 Ventilkolben zeigt die Fig. 50; 
die Kolben werden durch eine gemeinschaftliche Kurbelwelle 
angetrieben, und sind die Kurbeln in einem Winkel von 120^ 
gegeneinander vei^tellt. Bei jeder Umdrehung wird demnach 
der i'Ylinderinhalt zwischen dem höchsten Stande des oberen 
Kolbens und dem tiefsten Stande des unteren Kolbens in die 
Höhe gefönlert und ist daher ilie Fördermenge hier gleich deiD 
Divitaohen einer einfachen Pumpe von gleicher Hubhöbe. 
.\usserdoui winl durch die verschiedene, mit der KurbelstelluDg 
wtvhselnde KoUn^ngeschwindigkeit, infolge der Kurbelverstellu»? 
eine /iemlioh gleiohmässige Förderung der Flüssigkeit bewirte 

DioselK^ Wirkung kann man auch doroh Aufstellung V^^ 
;^ l^uupen mit je eir.era Kolben erreichen, nur würden in dies^^ 
Falle mehr Ventile erforderlich sein, 

St4tt die Kollvn alle in einem Cylinder untenubring"^^' 
kann mau dieselbe auch auf iwei Cylinder Terteilai» wie s* ^ 
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Fig. 51, wo 4 Kolben paarweise in zwei Cylindern 
leichem Sinne sich bewegen. Die Kolbcnventile je eines 
Sapaares an gemeinschaftlicher Eolbeüstange Offnen und 
sssen Jedoch in entgegengesetzter Richtung, so dass das 
geschlossen ist, wenn diis andere sich dem Durchgänge 
t. Ebenso haben die Ventile der sich in beiden Cylindern 
einander gegenüberliegenden Kol- 
ben entgegengesetzten Aufschlag. 
In den einen Cylinder mündet das 
Saugrohr, von dem anderen das 
Steigrohr. 

Bei jedem Auf- und Nieder- 
gange der Kolben saugen zwei 





Fig. -Ol. 



in und zwei drücken oder heben die angesaugte Flüssigkeit 
LS Steigrohr, wodurch die Wirkungsweise diejenige einer 
fachen doppelt wirkenden Saug- und Hehepunipe 
welche keines Saug- und Steigvcntiles bedarf. Die Be- 
ug der beiden Kolbenstangen geschieht von einer gemein- 

aljt, Dia PmapBH. 8 



lU 
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Samen Kurbelwelle. Statt der in Fig. 51 Torhandenen 4 Kolben, 
kann man auch nur zwei derselben, die beiden oberen oder die 
beiden unteren anwende», also nur die eine oder andere Hülfie 
der 4 Kolbenpumpe; man erhält dadurch eine eintaciie, 
doppelt wirkende Sang- und Hebepumpe. 

Statt die beiden Oylinder unmittelbar nebeneinander u)- 
zuordnen, können dieselben auch gleichzeitig übereinajider stehen. 

Verwendet man statt eines Scheibenkolbens einen Taiicb- 
kolben mit Ventil, so ergiebt sich eine Pumpe, wie sie Fig. 52 
zeigt. Das beim Aufgange des Tauchkolbens angesaagte ■ 




Wasser wird bei dessen Niedergange durch den Auslauf g ^* 
gegossen. Um das Gewicht des Wassers im Tauchkolben 




t. Abschnitt. Die Hub-Pumpen. 



115 



zngleichen, ist an dem Pumpenhebel ein Gegengewicht i an- 
gebracht Der Windkessel a ttber dem Auslauf g nimmt bei 
dem Kolbenniedergange den Stoss des nach oben verdrängten 
Wassers auf, wenn dies nicht rasch genug Abfluss findet. 
Eine besondere Anwendung der oben beschriebenen Pumpen- 
einrichtung zeigt die in Fig. 53 dargestellte Gartenspritze mit 
hoWer Kolbenstange. 

Eine doppelt wirkende Saug- und Hebepumpe mit 
Tauchkolben, wie sie von Eittinger für Wasserhaltung in 
Bergwerken gebaut wurden, zeigt Fig. 54. Die Pumpe besteht 
2tus zwei feststehenden Röhren A und E sowie aus dem be- 
weglichen Rohre BC, welches letztere mit dem 
Gestänge verbunden ist. An das untere Rohr 
^ schliesst sich das Saugrohr C mit dem Säug- 
ventile m an; ein zweites Ventil n befindet 

sich in der Erweiterung des als Tauchkolben 

wirkenden Rohres BC. 

Bei dem Aufgange des Kolbens BC wird 

*iö Flüssigkeit in das untere Festrohr A an- 
gesaugt und gleichzeitig wird aus dem oberen 

Kolbenrohre C die Flüssigkeit nach dem Steig- 
rohre E verdrängt. Bei dem Niedergange des 

K^olbens BC tritt so viel Flüssigkeit durch das 

Ventil n in das obere Kolbenrohr C als der 

Tauchkolben B aus dem Cylinder A verdrängt; 

diese Flüssigkeitsmenge füllt das obere Kolben- 

^ohr, ist aber grösser als dessen Raum und es 

^^s daher ein Teil der Flüssigkeit noch im 

Steigrohre E aufsteigen. Da die Pumpe also 

^owohl bei dem Auf- als bei dem Niedergange 

d^s Kolbens die Flüssigkeit in das Steigrohr 

^^bt und nur bei dem Aufgange saugt, so ist 

^^^ einfach saugend und doppelt hebend. 

^^zeichnet Di den äusseren Durchmesser des 

^^teren Kolbenrohres B, und 7>2 den äusseren 

^Durchmesser des Steigrohres E, sowie D^ 

^^ssen inneren Durchmesser, so erhält man 

'^Igende Beziehungen dieser Durchmesser zu 



A 



A 



Fig. 54. 
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einander für den Fall, dass sowohl bei dem Aufgange, als auch bei 
dem Niedergange des Kolbens eine gleich grosse Flüssigkeits- 
menge gehoben werden soll, d. h. dass sich die Flüssigkeit in der 
Steigröhre E stetig mit einer mittleren Geschwindigkeit =83 
bewegt, wenn die Kolbengeschwindigkeit = S ist. 

Es muss stattfinden: 
7iU • ^i^ = nU • A^ oder Z>22 = V2 • D^^ sowie D^ = 0,707.Di 

Da die ganze vom unteren Kolbenrohre B angesaugte 
Flüssigkeitsmenge stetig durch die Steigröhre sich erhebt, 
während das Ansaugen nur während des Kolben auf ganges, also 
mit Unterbrechung stattfindet, so bewegt sich durch die Steig- 
röhre in der Zeiteinheit nur halb so viel Flüssigkeitsmenge 
als in derselben Zeiteinheit augesaugt wird. Daraus ergiebtsich: 

■ji/^ . ^^ . ,S = jiU • Ih^ • ^S oder ^. ^ Geschwindigkeit des Kolbea- 

y . rohrcs. 

j) __, Q 707 . J) . \/ ^. Si = Geschwindigkeit im Steigrohre. 
' '*^8 J 

Bezeichnet man die Wandstärke der Steigröhre mit ir, so ist 
/>3 = II, — 2 . w = 0,707 7>i —2w daher 

/^ S 






0,707 . />, . A / ^^ = 0,707 . />, - 2 



1 S _ 0.707 • />, —^*r_. 2 ff 

"*^'''" » .s\,~ 0,707. 7>, "^ ~ 0,707. Pi 

*^ ist also immer kleiner als 1,0 ^^ 

lauijo 0,707 />! grösser als 2 ir ist; d. h. die (Jeschwindigk^^^ 
»S ^J^^'* Flüssigkeit im Saugrohre ist immer grösser als di^ 
jonige der Kolbonbewegung. 

Bis zu einer Tiefe von 100 bis 140 m genagt bei A^' 
wondung dieser Saug- und Hobopumpen ein Pnmpensatz; i^^ 
die Krafimasohine doppolt wirkend, so sind zwei Pnmpensät^ 
aufxustollon. Pio Stoigri>hron der beiden Pumpen werden ^^ 
diesem Falle oberhalb des Tauchkolbens miteinander verein*^ 
und ein gvmoinsohattliohos Steigrohr zwischen den zwei Pump^^' 
go^^tiingiMi in die Höhe geführt. 
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An der Wirkungsweise der Pumpe ändert sich nichts, 
venn man das obere Kolbenrohr C nicht nnmittelbar mit dem 
Ventilgehäuse e verbindet, sondern zwischen beide noch eiiie 
längere Köhrenfahrt einschaltet ; der lichte Durchmesser dieser 
Zwischensteigrohre Z kann kleiner sein als derjenige der 
oberen EolbenrOhre C and macht man den- 
selben gewöhnlich gleich gross wie die Licht- 
weite der oberen Steig- oder Ansgussröhre E. 
Krhält das Zwischensteigrohr Z eine solche 
Länge, dass das obere Kolbenrohr C bis 
in die Höhe des obersten Ausgussrohres 
reicht, so fällt das Gestänge auf die ganze 
Habhöhe weg, indem die Zwischenleitung 
^ an dessen Stelle die Bewegung vermittelt; 
man erhält auf diese Weise eine Grnben- 

Pimpe ohne Gestänge, wie sie in 

P'ig. 55 abgebildet ist. Die Gestänglo^e 

Pompe ist vorzngsweise dann anwendbar, 

Wenn die Kraftmaschine einfach wirkend 

'St, da in diesem Falle auf das obere Kolben- 
rohr C unmittelbar die Kraftübertragung 

bewirkt werden kann, wie dies aus der 

^ig. 55 ersichtlich ist. Ist die Schachttiefe 

^o bedeutend, dass mehrere Pumpen über- 
einander gesetzt werden müssen, so wird 

^ir der unterste Satz gestänglos eingerichtet. 
Der Umstand, dass die Kolben dieser | 

"chachtpumpe von aussen leicht in der 

'Schmiere unterhalten werden können, sowie 

^ass sandhaltiges Wasser auf die Abnutzung 

^^r Kolben keinen Einfluss hat, macht sie 

besonders für Grubeuzwecke geeignet. Ein 

"■eiterer Vorzug der Pumpe i.st, da.ss sie 

^*öachsig ist, indem Saug- und Steigrohr, 

*TinipencyIinder und Gestänge eine gemein- 
schaftliche Achse haben. 

Die Bauweise der in Fig. 5(i dar- 
ßestellten Pompe besteht in der Vereinigung Fig. 55. 
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Fig. 56. 



eines Ventil-Scheibenkolbens mit einem hohlen TaccA- 
kolben in einem Cylinder. Die Pumpe ist in das Wasser 
eines Bronnens elngetancht nad 
an dem BrnnneQmaaerwerk be- 
festigt. Bewegt sich der Scheiben- 
kolben e abwärts, so schliesst das 
Ventil p und das Ventil a legt 
sieb vor die Öffnung bei e; gleich- 
zeitig {iffnet sich das Ventil g, 
der Raum b füllt sich mit Wasser, 
während aus dem Baume o nnter 1 
dem Scheibeakolben das Wasser | 
in dem bohlen Tauchkolben c auf- 
wärts getrieben wird. Bei der | 
Aufwärtsbewegung des Kolbens 
öffnet sich Ventil p, wodurch sich 
der Raum o wieder mit Wasser 
füllt; gleichzeitig aber verdräDgt 
der Scheibenkolben aus b in den als Steigrohr dienenden Tancb- 
kolben c. Die Pumpe saugt und hebt das Wasser also soffobl 
beim Auf- als wie bei dem Niedergange und lassen sich die 
Ausmasse der einzelnen Teile so berechnen, dass die Wasser- 
förderung im Steigrohre eine stetige ist, mit einer für jelö 
Bewegungsrichtung des Kolbens durehschnittUcb gleich grossen 
Geschwindigkeit. 

Ist die verwendete Betriebskraft für Auf- und Niedergan S 
stets gleich gross und soll dem entsprechend auch die Förde«"- 
menge für beide Bewegung« richtungen des Kolbens diese!l>* 
sein, so werden zu diesem Zwecke Pumpen mit Doppelkolbe » 
angewendet, wie eine solche schon in Fig. 51 Seite 113 at*" 
gebildet wurde. Statt der dort angenommenen Vereinigi"»S 
von 2 Scheibenkolben, kann aber auch ein Tauch- und Scheiben* 
kolben in einem Cylinder sich bewegen; siehe Fig. 57. 

Der Tauchkolben T trägt an seinem unteren Ende de» 
Vcntilkolben A'; i\ bezeichnet das Steigventil, Kg das Kolbo**' 
und Jg das Saugventil. Bei dem Aufgange des Kolbens sa'J-ß'' 
die Pumpe und der ganze unter dem Kolben K befindll*^*** 
dylindorraum füllt sich mit der angesaugten Flüssigkeit, glei*^*' 
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zejüg wird von dem Scheiben- 

kolben die Aber ihm stehende 

FlQssigkeit aas dem Cylinder 

JD das Steigrohr gehoben. Bei 

dem Niedergange der EoLben 

witi die Flüssigkeit ans dem 

UDteren Cylinderranm durch 

das KolbeQTeatil V^ nach dem 

Ranm oberhalb des Scheiben- 

kolbens verdrängt nnd gleich- 
zeitig aber auch aus diesem 

nach dem Steigrohr durch den 

Tauchkolben verdrängt. Die 

Pompe ist daher einfach 

Saugend and doppelt he- 

f>ead. Durch entsprechend 
grossen Querschnitt des Tauch- 
kolbens g^enüber der Weite 
^^ Pnmpencytinders kann man 
•lie erforderliche Betriebskraft 
^ Auf- und Niedergang des 
Kolbens gleichmässig verteilen. 
-Bezeichnet man mit F den 
lachten Cylinderqnerschnitt, mit 
/ den vollen Querschnitt des Fig. 57. 

l'auchkolbeDS nnd beträgt die 
ffir das Saugeil allein erforderliche Betriebskraft der n'^" Teil der 

Sesamten Betriebskraft A, also — , so ist die Kraft 




för den Kolbenaufgang: ^, = -\- A--^. — 

für den Kolbenniedergang: Ai = A-(F— ö^ ) ■ 
Beide Werte sollen gleich gross sein, daher 

Lp F 1 / 1 \ 

r H- s- = F— ii— oder = f'l 1 — ), woraus sich ergiebt 



Cf-»-l) 



und daraus erhält man den Wert von /"durch 
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Der Qaerschnitt des Tanchkolbens mnss daher etwas grt 
gemacht werden als der halbe Querschaitt des Cyllnders 
nachdem die SaughOhe grosser oder kleiner ist 

Eine besondere Verwendung finden die Sang- und H 
pumpen fOrdieAbessynischen Röhrenbrunnen. Die 
Stellung der Röhrenbrunnen geschiebt entweder dadurch, 
man das untere Ende der Röhre mit einer Stahlspitze ansri 
und diese bis unter den G-nindwasserspiegel mittels f 
Handramme einschlägt (Schlag- oder EammbrnuDen) 





Fig. 58. 



Fig. 59. 



dass man statt der Stahlspitze am unteren Ende eine schra- 
förmige Spitze anbringt und damit die Rühren abwärts t 
genügende Tiefe dreht. Am Ende ist die Röhre mit kl 
LöcheiTi als Seiher gebildet, der im feinen Sande noch < 
ein feines Metallsieb rervoUständigt wird. Behufs Beini 
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des Seihers muss die Röhre von Zeit zu Zeit herausgezogen 
werden. In Kiesboden kann nur der Schlag- oder Rammbrunnen 
zur Anwendung kommen, für Sandboden dagegen eignet sich 
der Dreh- oder Schraubenbrunnen am besten; Bedingung 
ist, dass bei dem Eintreiben der Röhre, diese immer in senk- 
rechter Stellung erhalten wird. Befindet sich der Wasser- 
spiegel in grösserer Tiefe, als die Saugfähigkeit der Pumpe 
beträgt, so muss ein Arbeitscylinder bis zu geeigneter Tiefe 
eingegraben werden, der nach unten mit den Schlagröhren, 
Dach oben mit der Pumpe verbunden wird. Vor dem Ein- 
rammen der Brunnen ist es ratsam, sich durch einen Bohr- 
Fersuch mit einem Erdbohrer über die Beschaffenheit des 
Untergrundes Gewissheit zu verschaffen. Fig. 58 zeigt einen 
Röhrenbrunnen in fertiger Aufstellung. 

In Fig. 59 ist ein Rammapparat für Röhrenbrunnen ab- 
gebildet; EEE ist der Dreifuss mit 2 Kolbenzügen, D der 
Rammbär, C eine Rohrklemme mit Schrauben, B eine Führungs- 
stÄnge. Fig. 60 zeigt einen Erdbohrer, Fig. 61 zeigt eine 
Rammspitze mit Messinggaze und Fig. 62 eine Einschraubspitze 
^it Messinggaze. Zum Einschrauben der Röhren mittels der 
Einschraubspitze bedient man sich der Doppelhebel -Kluppe 
Fig. 63. 





Fig. 60. 



Fig. 61 u. 62. 



Fig. 63. 



Hich. Langensiepcn in ilagdeburg-Buckau, sowie W. Garvens 
^ Ilannover liefern die Röhrenbrunnen mit allem Zubehör für 
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verschiedeDe Eohrlichtweiten. In folgender Tabelle XIX si 
die Massangaben und Preise hierfür zusammengestellt 

Tabelle XIX. 
Preise der Böhrenbrunneii-Teile. 



Bezeichnang der Gegenstände 



Bohrlichtweiten in mm 



25 



32 



40 



50 



Ein Dreifass mit 2 Bollcnzügen 

Ein Bammbär 

Eine Bohrklemme mit 4 Schrauben .... 

Eine Fühningsstange 

Ein Erdbohrer 

Eine Hebelkluppe 

Eine Bammspitze mit Messinggaze samt Eugel- 

ventil 

Schmiedeeiserne, verzinkte Bammröhren das 

laufende Meter 

Eine Pumpe wie Fig. 19 Seite 42 

Fördennenge in der Minute bei 40 Hub in Liter 



40 
12 
25 
4 
12 
16 

22 

3,50 
15 
15 



40 
15 
25 
5 
14 
16 

22 

4,80 
18 
21 



40 
18 
27 
6 
16 
17 

26 

5,50 

24 

85 



40 
21 
27 
8 
18 
18 

33 

7,30 

27 

50 



Für grössere Tiefen und besonders, wenn der UntergruB^ 
steinig, sehr dicht und fest oder gar felsig ist, kann man 1*^ 
Eöbren nur nach vorausgegangener Aushöhlung de^ BodeO* 
mittels Bohrer und nach Entfernung des Bohrmehla^» 
versenken. Während man bei den Eamm- und Schraub-Röhrei^' 
brunnen nur auf kleine Lichtweiten der Röhren bis 60 mm b^' 
schränkt ist, kann man bei Bohrbrunnen oder Bohrschale ^ 
nach Bedarf grössere Lichtweite wählen. Die Mindestlichtweit^ 
beträgt gewöhnlich bei Bohrschalen 60 mm und die HöchsÜicht^ 
weite 500 mm; ausnahmsweise werden auch noch grösser^ 
Lichtweiten der Bohrschalen ausgeführt Für die Lichtweitö^ 
unter 200 mm werden meist gewalzte und geschweisste schmiede- 
eiserne Röhren verwendet, besonders wenn das Bohrloch luft-un^ 
wasserdicht abgeschlossen werden soll. Wo es nur daratrf 
ankommt, das Bohrloch gegen Nachsturz zu sichern, otif^^ 
dichten Abschluss, werden genietete Blechröhren angewen*^*' 
von 100 mm Lichtweite und darüber. 

Für luft- und wasserdichten Abschluss des Bohrloches vo^ 
grösserem Durchmesser als 200 mm nimmt man gusseise^*® 



HOhren, da loan diese gegen den hohen Wasserdruck genügend 
stark herstellen kann. 

Jede Bohrschale hat am antern Ende einen scharfen 
UtihrscLuh, der in leichtem Boden durchpressen und Drehen 
der Rfihren ein Vordringen der letzteren erleichtert. Der untere 
Teil der Bohrröhre ist auf die Höhe des zu fassenden Grund- 
wasserstromes gelocht oder geschlitzt für den Wassereintrilt. 
In sandigem Boden ist es nötig, das Eindringen von Sand 
dnrch Vorlage eines Seihers oder Filters zu verhindern. Zu 
diesem Zwecke wird nicht die Bohrschale selbst gelocht oder 
gOKchlitzt, sondern es wird innerhalb derselben ein Saugrohr bis 
auf den Grund des Bohrloches abgelassen und dieses Saugrohr 
erhalt am unli^i-n Ende die entsprechende Seiher- oder Filter- 
Torrichtnng. Die Seiher l)estehen aus einem feinen Geflechte 
Ton Messingdraht, welches über den durchlässigen Teil der 
S*agröhre gezogen wird. Ist der Seiher durch den Gebrauch 
mit der Zeit durch Sand und Schlamm verlegt, so kann er 
durch Herausziehen des Saugrohres einer Keinignng unterworfen 
»Orden. 

Die Filter bestehen entweder aus einem ansziehbaren 
Mlterkorbe oder der Zwischenraum zwischen Raugrohr und Bohr- 
Bcbale wird mit einer Kiesschicht ausgefüllt bis über den ge- 
schlitzten Teil des Saugrohres. Dabei ist entweder die Bohr- 
äcliale auf dieselbe Höbe auch geschlitzt oder sie wird nach 
Einbringung des Filtennaterials so hoch gezogen, dass die 
Scliiitzc des Sangrohres dem Wasserein lasse freigegeben werden. 
Beknfs Reinigung des verschlammten Filters muss das Saug- 
^^itr ausgezogen und das Filtermalerial ausgebaggert werden. 
I*'e Dicke der Filterschicht zwischen Saug- und Mantelrohr 
macbi man gewöhnlich 100 bis 200 mm und lässt die Korn- 
S^össe des Kieses in der Richtung von innen nach aussen ab- 
nehmen. Wird Pressluft zur Wasserverdrängung aus 
"*"■ BohiTÖhre angewendet, um die Absenkung der Röhre dnrch 
'^ftiefnng des Bohrloches von innen heraus am untern Rande 
''*'■ Bohrschale unmittelbar zu bewirken, so muss diese 
""^Oileslens eine Lichtweite von 1,0 m haben. Ein durch einen 
^otor betriebenen Luftkompressor steht mit dem luftdicht ab- 

■^^Chlossenen Mantelrohre derart in Verbindung, dass nach 



124 



n. TeiL Pampenkonstraktionen. 





Fig. 64. 



Bedarf der Kompressor ausgeschaltet und das Mantel- 
rohr zum Ab- und Aufsteigen der Arbeiter, sowie 
zur Förderung des gelösten Bodenmaterials benutzt 
werden kann. 

Sehr tiefe Bohrlöcher, namentlich solche, welche 
mehrere Wasserstockwerke durchfahren, müssen voll- 
ständig verrohrt werden, teils um den Nachfall zu 
verhüten, teils um das Eindringen unerwünschter 
Wasser zu verhüten. Die Verrohrung sehr tiefer 
Bohrlöcher ist gewöhnlich teleskopartig, indem 
man zu leichterer Überwindung des Widerstandes 
bei dem Niedertreiben der Röhrenfahrt diese in 
einzelne Strecken zerlegt, woran jede für sich eia- 
getrieben wird. Damit man aber, nachdem eine 
Strecke eingetrieben, die nächstfolgende nach- 
bringen kann, muss diese eine kleinere Lichtweite 
als die vorangegangene haben, so dass die ganze 
Bohrschale aus mehreren sich immer mehr ver- 
jüngenden Röhrenstrecken besteht, wie ein aus- 
gezogenes Teleskop; man bezeichnet dies auch als 
verlorne Röhrenfahrt. Die einzelnen Rohrstreckeö 
greifen an ihren Enden übereinander und die hier 
entstehende Fuge muss abgedichtet werden ; derartig^ 
Röhrenstrecken können aber nur schwer oder g^^ 
nicht weiter gesenkt oder gehoben werden (dahe^ 
der Name „verlorne"), weshalb es besser ist, jede 
einzelne Röhrenstrecke bis zu Tag reichen zu lassen. 

Ist das Wasser durch eine Bohrschale aus grösserei 
Tiefe zu entnehmen, so muss ein Pumpencylinder i^ 
der zulässigen Saughöhe über dem Wasserspiegel ^^ 
das Saugrohr eingeschaltet werden, in welchem ^^' 
gleich die Kolbenstange in die Höhe geht, wie Fig. ö-*^- 

Weisse & Monski in Halle bauen derartige Rob^' 
brunnen -Pump en als Specialität, derart, d^^^ 
behuf Nachsehens und Ausbesserns Pumpenkoll>^^ 
und Ventile mit dem Gestänge herausgezo^* 
werden können, ohne die Druckleitung und 
Oberbau demontieren zu müssen. Der Oberbau ist 



riscber Krenzkopf-(4cradführung, mit hydraulischer Ge- 
■Äusbalanciernng konstruiert, 

Hese Eohrbninnenpumpen werden mit Kolbenbub von 300, 
450, 600, 800 und 1000 mm Länge ausgeführt mit 
rmengen bis zu 1000 Liter i» der Minute. In Fig 66 
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ine solche R.ohrbruüneiipiini]ie 
iteUt, 



fccnannter Firma 




ii. 



■ grosserer Tiefe des Saugwasserspiegels als 15,0 m 
l Bodenoberlläche kann man an ätelle der Gentänge- 
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pumpen, bei welchen mit 
zunehmender Länge die 
Eigengewichte und die 
Reibung in den Gestäng- 
fübrungen so gross wer- 
den, auch Kreis-Seil- 
betrieb anwenden. Zu 
diesem Zwecke schlingl 
man ein endloses Seil uni 
zwei Seilscheiben, siehe 
Fig. 66, wovon eine, wel- 
che zwei Rillen hat, über 
dem Brunnenschachte aut- 
gesteUt ist, während dir 
andere, die nur eine Rille 
hat, an der Kurbelwelle 
der Pumpe sitzt; das Seil 
wird derart geschlungen, 
dass es zweimal um dii' 
Scheibe oberhalbdes Brun- 
nenschachtes läuft und 
eine lose Schlinge von 
dieser oberen Scheibe 
herabhängt. In diese lose 
Schlinge hängt man eine 
dritte Scheibe mit Go- 
wichtsbelastung ; diese 
Spannschcibe ist an einer 
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Schachtwand befestigten Stange geftihrt. Die 
pannnDg der loseu Schlinge durch die belastete Spannscheibe 
wird auf die äusseren Treibseile durch die obere Scheibe 
übertragen, so dass bei dieser Einiicbtung ein Nachspannen 
des Seiles nicht nötig ist, wie dies bei anderen Seilbetrieben 
infolge Äusdelinnng des Seiles erforderlich wird. 

Für den Antrieb der Pumpen, welche in tiefen Bohrlöchern 

versenkt werden müssen, verwendet man auch Balancier s, 

weil dabei die Mündung des Bohrloches durch die Antrieb- 

^^Uriclitung nicht überdeckt wird, sondern jederzeit zugänglich 

^^^bid das ganze aus Röhren, Gestänge, Oyllnder bestehende 

^^Hjgiwerk oder Teile desselben herausgezogen werden können. 

^^^^ Zur Ausgleichung des Gestänggewichtes und damit zur 

Erreichung eines gleicbmässigen Puinpenganges trägt der 

Balancier anf der dem Gestänge gegenüberliegenden Seite ein 

Gegengewicht. Dies Gewicht kann durch Auflage von mehr 

oder weniger Ausgleichplatten dem mit der Bohrlochtiefe 

wechselnden Gestänggewichte entsprechend geregelt werden. 

Die Kurbel, welche die Betnebskraft auf den Balancier 

trftgt erhält drei Bohrungen in verschiedener Entfernung 

'der Drehachse für die Aufnahme des Kurbelzapfens, wo- 

*Brch dem Pumpenkolben die für die jedesmalige Fürderhöhe 

und die zu Gebote stehende Betriebskraft geeignetste Hublänge 

^ju^en werden kann. 

^^^H)ie Bobrschale ist an ihrer Mündung durch eiuen guss- 
^^^BlBn Abychlusskopf wasserdicht abgeschlossen; das Gestänge 
^^Wtnrch eine Stopfbüchse dieses Kopfes geführt und für den 
XiiscUuss des oberirdischen Steigrohres hat derselbe eine 
seitliche, mit Verbindungsilausche versehene Ausmündung, die 
eine beliebige Weiterführung der geförderten Flüssigkeit ge- 
stattet. Nach Abnahme des Deckels mit Stopfbüchse dieses 
Abscblus.skopfes lässt sich Aas Gestänge samt Fumpenkolben 
ohne Störung der Rohrleitungen leicht nach oben herausziehen. 
Der Arbeitscylinder der Saug- und Hebepumpen für Bohr- 
bninnen und bis 89 mm Uylinderweite besteht aus ö mm starkem 
nahtlosem, gezogenem Messingrohr; alle übrigen Teile, Kolben, 
Kagel- Ventile und Ventilsitze, sind ebenfalls aus Messing; 
ibe Fig 67. Der Kolben wird für drei übereinander gesetzte 
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Die Pumpenfabrik von W. Garvens in Hannover liefert 
derartige Pumpen für Bohrbrunnen mit den in nachstehender 
Tabelle XX verzeichneten Grössen und Preisen. 



Tabelle XX. 



Cylinderweite in mm 



51 


64 


76 


800 


886 


906 


550 


550 


550 


1,12 


1,76 


2,49 


0,878 


1,38 


1,95 


0,63 


0,99 


1,40 


32 


38 


51 


64 


76 


89 


90 


104 


116 


60 


80 


95 



89 



B&olänge des Cylinders in mm 

GrOsste Habhöhe in mm 

PSrdermenge ^ bei 550 mm Habhöhe . . . 

für 1 Hab [ „ 430 mm „ ... 

in Liter J „ 310 mm „ ... 

Lichtweite des Saagrohres in mm 

„ des Steigrohres für Eolbcndarchzug 

Äusserer Darchmesscr des Steigrohres . . . 

^reis der Pampe mit Saagkorb ohne Köhren 

and Gestänge in Mark 



916 
550 
3,42 
2,67 
1,92 
51 
102 
128 

115 



Ein Banlancier-Antriebswerk hierzu mit fester Riemenscheibe 
Von 1000 mm Durchmesser und Gegengewicht von 225 kg 
hostet 1000 Mk., hierzu noch für eine lose Riemenscheibe 65 Mk., 
'ör Abschlusskopf und Ausgleichplatten 70 Mk. Das Gestänge für 
obige Pumpen besteht aus schmiedeeisernen Röliren von 20 mm 
"Sichtweite. Die Pumpen werden mit 10 Hub in der Minute 
*tti* Förderhöhen von 70 bis 180 m ausgeführt, wobei ein Kraft- 
^dürfnis von 0,025 bis 0,11 Pferdestärken für je 10,0 m 
Förderhöhe sich ergiebt, je nach der Grösse der Pumpe. 

Für Förderhöhen unter 70—80 m wendet man besser statt 
^^lancierantrieb einen unmittelbaren Kurbelantrieb an und 
^^strebt die gleichmässige Kraftverteilung und zugleich Wasser- 
^^derung durch Aufstellung von 3 Pumpen nebeneinander, deren 
"■^^Tbelkröpfungen an der gemeinsamen Welle um 120^ ver- 
^^^llt sind. Das Gestänge besteht auch hier für Cylinderweiten 
^^Ti 51 bis 125 mm, da es nur auf Zug beansprucht wird, 
^i*^ 20 mm weiten schmiedeeisernen Röhren. W. Garvens in 
^^unover liefert solche Drillings- Hebepumpen zu folgenden 
^^^isen. 



König, Die Pumpen. 
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Tabelle XXI. 



Cylinderweite in mm 


51 


64 


76 


102 


■«fwjg 7 


l2C_ / 


Grösste Hublänge in mm 

Fördermenge für 1 Hab in Liter . . . 

Lichtweite der Saag- and Drackrohre 

in mm 


200 
1,2 

32 
590 


200 
1,9 

32 

590 


250 
3,4 

38 

680 


250 
6,0 

51 

737 


25(y 
64 


Baalänge der Pumpen zwischen Saug- 
and Druckrohr in mm 


788 



Bei Göpelbetrieb mit 4,0 m langem Zugbaume und Zugr- 
geschwindigkeit der Pferde von 0,9 m hat die Kurbelwelle 
für ein Übersetzungsverhältnis des Stirnrädervorgeleges von 
1:2 eine minut liehe Umdrehungszahl von 21 für eine Über- 
setzung 2:5 eine solche von 27. 

Für eine Förderhöhe bis 60 m genagt zum Betriebe der obexi 
angeführten Drillingspumpen ein einpferdiger und bis zu 80 od 
Förderhöhe ein zweipferdiger Göpel. Die Göpel können flb^^ 
dem Brunnenschachte oder seitwärts desselben aufgesteH'^ 
werden. Die Gestänge erhalten von 4 zu 4 m KoUen-Geradführan 
und sind mittels Balancier -Geradführuug mit der EurbelwelL 
verbunden. 

Für Handbetrieb mittels Schwungrad und Kurbel, wob 
das Übersetzungsverhältnis 1:2 — 2:5 oder 1:3 sein kan 
werden gewöhnlich 45 Umdrehungen des Schwungrades in de 
Minute angenommen, also 15 — 18 oder 22 Kolbenspiele; ei 
Mann fördert damit bis auf 25 m. 2 Mann erreichen ein 
Gesamt förderhöhe bis 50.0 m. 

Für Anwendung von Maschinenkraft macht die Riemen- 
scheibe 50 bis 75 Minuten-Umdrehungen und das LT)ersetzungs- 
Verhältnis isr wie für Handbetrieb: die Umdrehungen de-? 
Kurbelwolle sind demnach 16 bis 37, die Förderhöhen gehe ^^ 
bis SO m. 

Die Fördonneuiren ergeben sich 

für einpterd. Göpel zu 16—195 Minutenlit^-^r 

^ zweipferd. 20—248 ^ 

.. Handbetrieb durch I Mann zu . . . 11 — 75 „ 

- Kraftbetrieb zu 20—290 
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Obige Leistungen sind für Hand- und Göpelbetrieb zugleich 
Höchstleistungen der lebenden Motoren; während bei Maschinen- 
traf t die Leistungen durch Steigerung der Kraft und Anwendung 
stärkerer Pumpen wesentlich erhöht werden können. 

Ausser zur Förderung von Wasser werden die Saug- und 
Hebepumpen noch zu anderen Zwecken benutzt, wie z. B. 
Jauchenpumpen mit Gummikugelventilen, feststehend, trag- 
oder fahrbar; J. E. Näher in Chemnitz baut Entwässerungs- 
pumpen, die aus Cylindern (wie die Schachtpumpe 
Fig. 28) mit Saugwindkessel bestehen; oben sind die beiden 
Cylinder durch einen Kanal mit einander verbunden und auf 
<liesem Kanal ist eine kleine Dampfmaschine angebracht, 
*eren Arbeit durch ein Zahnradvorgelege auf die Zwillings- 
pumpe übertragen wird. Der zum Betriebe nötige Dampfkessel 
ist ein Siederkessel für einen Dampfdruck von 6 Atmosphären, 
Woran die vollständige Armatur, sowie zwei Speisevorrichtungen 
^^gebracht sind. Der Kessel ist mit Ummantelung und mit 
öinem 3,0 m hohen Schornsteinrohr versehen. 

Diese Pumpen werden für Fördermengen von 500 bis 
äOOO Minutenliter hergestellt. 

Eine eigenartige Bestimmung hat die von Ww. Joh. 
^^hnhmacher in Köln gebaute Cementpumpe mit Manschetten- 
*^olben und Gummikugelventilen. Sie dient zur Ausfüllung von 
bissen und Fugen in schadhaftem Mauerwerk mittels Cement- 
'^^Örtel; zweckmässig verwendbar an Wänden, Gewölben und 
^^sonders in Tunnels. Die Steigleitung besteht hier aus 
^^Uimi- Spiralschlauch, dessen Mündung mit kupfernen Strahl- 
''olir versehen ist. 



B. Saug- und Druckpumpen. 

Während bei den Saug- und Hebepumpen nur Ventilkolben zur 
i^^^wendung kommen, sind die Saug- und Druckpumpen nur mit 
"^^Iben ohne Ventile ausgerüstet; sie haben nur massive 
^^lieiben- oder geschlossene Tauchkolben. Ein weiterer 
^^"terschied besteht darin, dass bei den Saug- und Hebepumpen 



Saugventil vor dem Kolben, das Steigventil hinter dem 
^^Iben liegt, während bei der Saug- und Diuckpumpe die beiden 
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Ventile immer auf ein und derselben Seite des Kolbens lieg- ■^b?d, 
Ist nur ein Paar Ventile vor oder liinter dem Kolben vorband ^si, 
so ist die Pumpe einfacbwirkend, wenn beiderseits «3.cs 
Kolbens je ein Ventüpaar, bestehend aus Saug- und Drucliven -t-i J, 
vorbanden ist, dann ist sie doppcltwirliend. 

Fig. 68 stellt eine einfars 1«- 
wirkende DrQckpnmpo E»i' j 
geschlossenem ScbeibenkoIt>^" 
dar; die beiden Ventile sitz^* 
seitlich der Pompe, welcl»* 
durch einen Rohrstutzen »."^o 
unteren Ende des Pumpe**" 
cylinders mit den VentU-O"^'" 
hausen V in Verbindung i^"*- 
Die Pumpe sangt bei d^'*^ 
Aufgange des Kolbens aus d^^*" 
Saugrohre und drückt bei d^^*" 
Niedergange in das Drucr-^**" 
röhr; der Pumpencylinder fü. ^ -^^ 
sich daher nur unterhalb i- ^BS 
Kolbens mit Flüssigkeit, ^^^ 
dass der Cylinder oben off^^^" 
bleiben und die Kolbenstan^^ ^ 
welche mittels Gelenk an d^E^^" 
Kolben gekuppelt ist, im C _-^" 
linder während der Kolbe '^^' 
bewegung hin and her schwi "*^' 
gen kann und der Kolben d- ^ ;^^ ' 
durch auch jederzeit leic ^^^^ 
zugänglich ist. Die VentJ^S- " 
gehäuse V sind mit Äbschlus 
■■'S- '*■ deckein versehen, nach den 

Entfernung die Ventile nacs- "-*-'' 
gCüehen und nötigenfalls ausgewechselt werden können. 

Nat'h der Anordnung der Fig. 68 bat die einfachwirken -^c^* 
Druckimnipc nui' dann ein gleichmassiges Kraftbedürtnis E "*-" 
die auf- und niedergehende Kolbenbewegung, weuD die Sai»- ^* 
höhe annähernd gleich der Druckhöhe und das Gewicht Ä- ^^ 
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Klolbengestänges nicht erheblich ist. Im allgemeinen eignet 
sicli diese Pumpe deshalb nur für Kräfte, welche diesem 
Wechsel des Kraftbedürfnisses folgen können, wie dies z. B. 
bei Handbetrieb möglich ist. Hat die Pumpe ein langes Ge- 
stänge mit beträchtlichem Gewichte, so kann unter Umständen 
damit ein Gleichmass des Kraftbedürfnisses erreicht werden, 
wenn die Druckhöhe in entsprechendem Verhältnis die Saug- 
höhe übersteigt; durch Erhöhung oder Verminderung des 
Gestänggewichtes lässt sich eine Ausgleichung erzielen, aber 
©in Übelstand ergiebt sich, dass das Gestänge auf Druck 
beansprucht wird, wodurch Ausbiegungen desselben veranlasst 
werden können. Legt man jedoch Saug- und Druckventil nicht 
wie in Fig. .68 unter, sondern über den Kolben, so dass die 
Puttpe bei dem Kolbenaufgange drückt und bei dem Nieder- 
gange saugt; dann ist auch der Cylinder umgekehrt, sein unteres 
-Ende ist offen, das obere geschlossen und die Kolbenstange 
^ix^d in diesem Falle unter dem Cylinder durch einen Hebel 

mit dem Gestänge verbunden. Liegt der 

^ ^ Drehpunkt C des Hebels zwischen den 

I I I Verbindungspunkten A und B mit Kolben 

i^^ I und Gestänge, so ist hier ebenfalls das 

^ Ti I Gestänggewicht für die Druckbewegung 

I I des Kolbens wirksam, während bei der 

^ v^ j Saugbewegung dies Gewicht mit gehoben 

werden muss. Ist der Punkt A und B 
Fig. 68a. yQiQ Drehpunkt E gleichweit entfernt, so 

sind auch Kolbenhub und Hubhöhe des 
Q-estänges gleich gross; hat die Kraftmaschine eine von der 
zixlässigen Pumpengeschwindigkeit wesentlich abweichende 
Q-rösse, so kann in dieser Beziehung eine Ausgleichung durch 
Verschiedenheit der Länge der Hebelarme A E und B E bewirkt 
werden. Auch bei der in Fig. 68 dargestellten Anordnung 
der Pumpenventile mit oben offenem Cylinder lässt sich eine 
Hebelverbindung der Kolbenstange mit dem Gestänge anwenden; 
"^^i* müssen in diesem Falle die beiden Verbindungspunkte 
^ Und B auf ein und derselben Seite des Drehpunktes E liegen, 
^^ixu das Gestänggewicht für die Druckwirkung der Pumpe 
^^gentttzt werden soll. 
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Die doppeltwirkende Pumpe, Fig. 69, saugt unddi 
bei jeder Eolbenbewegung; je ein Paar Sang- und Drnckrt 




Fig. 69. 



liegen auf derselben Seite des Pumpencylindcrs mit einer 
gehörigen gemeinsamen Saug- und Druckrohre. Der K 
ist nach Abnahme des oberen Cylinderdeckels, die Ventile 
Abnahme der Deckel der Ventilgchäuse V zugänglich. 
Kraftbedürfnis ist hier für Auf- und Niedergang des Kt 
gleich gross. 

Statt der in den Figg. 68 und 69 angenommenen geschlos 
Scheibenkolben, k(>nnen auch Tauchkolben oder beide . 
Kolben zugleich angewendet werden, wofür die folgendei 
Schreibungen der üblichen Pampcneiurichtungca geni 
Beispiele liefern. 
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3iDf ach wirkende Saug- und Druck pumpen. In 
70 ist eine Pnrnpe abgebildet, welche sich durch ihre 
einfache Bauweise zur Förderung reinen und unreinen Wassers 
sehr gut eignet; es sind zu diesem Zwecke die Kanäle für 
äen Dnrcbgang der Flüssigkeit möglichst weit angelegt und 




'^J® Ventile sind Kugelventile aus Gummi; für ölige Flüssigkeiten 
*'«>d die Kugelventile aas P-iseii. Kolhen und Ventile sind 
""^cli Lösung einiger Scbrauhen leicht zugänglich. Da die 
'^iftipe gewöhnlich zu verschiedenen Zwecken mit wechselndem 
''^Äjidorte verwendet wird, so ist dieselbe auf Holzgestell montiert, 
'**Ö die Saug- und Druckröhren haben Schlauchversch raubungen, 
***hnen jedoch auch filr Blei- oder Eisenrohr- Verbindungen 
'Ol-gerichtet werden. 

Die Preise dieser Pumpe sind in nachstehender Zusaramen- 
*^l]Qng enthalten, einschliesslich Anstrich derselben, sowie mit 
^**gel-Gumniiventilen, wie sie von W. Garvens in Hannover 
in werden können. 
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Cylinder- 

Lichtweite 

in mm 



Lichtweite des 

Sang- und 

Drackrohres 



in mm 



Lichtweite 

der 

Spritzschläuche 



in mm 



Leistung fftr 

ein 

Kolbenspiel 

in Liter 



Preis 
in Marl^ 



126 



65 



50 



2,5 



180 



Für Eisenycntile erhöht sich der Preis um 36 Mk. 
Für einen Druckwindkessel am 15 Mk. 

Statt eincylindrig wie Fig. 70 wird die Pumpe auc5 
zweicylindrig angelegt und kostet sie 340 Mk., ihre Lieferum 
ist dann für ein Kolbenspiel 5 Liter und die Lichtweite de 
Saug- und Druckrohres 75 mm. 

Ferner wird die Pumpe auch fahrbar auf einem GestelB 
mit 4 gusseisernen Rädern geliefert und betragen hierfür dS 
Mehrkosten für die eincylindrige Pumpe 50 Mk., für die zwe 
cylindrige 150 Mk. Um die Pumpe als Spritze benutzen ^ 
können, kostet die vollständige Einrichtung hierzu, bestehen-^ 
aus Druck Windkessel, Schlauchverschraubung, 3,0 m Han" 
schlauch von 50 mm Lichtweite, sowie mit Strahlrohr für eir: 
oder zweicylindrige Pumpen 43 Mk. 

Fig. 71 ist eine freistehende Pumpe, die gewöhnlich zuir 
Aufpumpen von Jauche benutzt wird. Pumpenkörper uiu 
Strahlrohr sind drehbar, so dass die Flüssigkeit nach jede 
Richtung auf eine Entfernung von 20 m ausgestreut werde 
kann. Die Pumpe kostet samt Anstrich mit Kugelventilen 9xm 
Gummi 100 Mk., mit eisernen Glockenventilen 10 Mk. wenige« 
mit eisernen Ku^elventilen (i Mk. mehr. Die Cylinder-Lich^ 
weite beträgt 115 mm, die Hubhöhe 160 mm, die SaugrohK 
liohtweite 50 mm, die Lichtweite des Schlauches 38 mm und di 
Lieferung für ein Kolbenspiel 1,6 Liter. 

Durch Fig. 72 ist eine Gartenspritze abgebildet, welcta 
tra^rbar eingerichtet ist. Die Pumpe mit Windkessel ist ac* 
Eisen hergestellt, mit Klappen ventilen versehen, die VentiM 
gut zugänglich, und beträgt die erreichbare Wurfweite et^r" 
15,0 m. Die Liohtweite des l ylinders betragt 50 mm, diejeniffi 
dos Saugsohlauohos 20 uim und des Spritzenschlaaches 15 mina 
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der Preis belauft sich mit 1,2 m Gummi- Spritzschlauch und 
Strallrohr, sowie Saugkorh, alles lackiert, auf 37 Mk. 

Dieselbe Pumpe wird auch mit eiuem Wasserkasten von 
40 Liter Inhalt aas verzinktem Eisenblech ausgerüstet, aus 
welchem die Pumpe saugt; ist der Wasserkasten tragbar, so 
kostet diese Kastenspritze mit vollständiger Ausrüstung 55 Mk.; 





Fig. 71. 



Fig. 72. 



■^t- der Kasten auf zwei Rädern fahrbar dann 70 Mk. Dieselbe 
^'iinpe oder Gartenspritze mit Oylinder und Ventilgehäuse aus 
■''^^sing, sowie mit Kugelventiten kostet tragbar, ohne Wasser- 
bauten 61 Mk., mit Wasserkasten und fahrbar 107 Mk. Wird 
"W^ Pumpe mit einer Cylinderweite von 65 mm und eiuem 
iQlialt des Wasserkastens von 75 Liter geliefert, so erhöht sich 
^«» Preis um 12 Mk. bezw. 25 Mk. 

In zweicylindriger Anordnung und grösserer Cylinderweite 
^"Sjd aus der obigen Gartenspritze eine Feuerspritze mit 
^**Ppelarmigem Hebel wie in Fig. 73. Mit Rücksicht auf den 
^Weck dieser Spritzen sind Oylinder, Kolben, Kegelventile und 
^etschlnssdeckel sämtlich aus Rotmetall und alle Bewegungs- 
'^Äle gut zugänglich. 
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Ist die Spritze anf Holzgestell tragbar 
75 mm Cylinderweite, 250 mm Hub, Lieferung ftlr einen DoppelC«/. 
hub von 2,28 Liter, Lichtweite des Sang- und Spritzensclilaiiclie!^=!s 
38 mm, dann beträgt der Preis mit 5,0 m ÖQmmispiralschlanc_=^ 
und 10 m Spritzsclilauch samt den Verschranbangen nn^rf 
Sangkorb, sowie Anstrich 400 Mk. 




Fig. 78. 



Ist diese Spritze fahrbar auf 4 gnsseisernen Radem, dann *^ 
erhöhen sich die Kosten um 50 Mk. Dasselbe Pumpenpaar "^ 
als Abprotzspritze mit schmiedeeisernem Wasserkasten von *■ 
180 Liter Inhalt samt Schlittengcstell und Wa^en eingerichtet, « 
kostet mit 2 Strahlrohren, 5,0 m Gummi-Spiralschlftachea und -^ 
10,0 m Hanf schlaucli samt Verschraubnngen nnd Saugkorb 780 Jli. — 
Diese Spritzen erreichen eine senkrechte Strahlhohe von 20 m ^^ 
und eine Wurfweite bis 25,0 ra. 

.Wenn die Cylinder und dgl. statt aus Rotguss, aos Guss 

eisen hergcstoUt werden, ermässigt sich der Preis für ein^^ae 
Cylinderweite Tun 75 nun um 200 Alk., und eine Spritze nt^mo 
100 mm <'yUndcrweitc kostet 100 Mk. mehr als eine solch _e 
von 75 mm Weite. 

In den Katalopen von W. Garvens in HannoTer, Kc'^l 
Langcnsicpen in llagdeburg-Buckau, sowie voo A. L. G. Dehfcae 
in Halle a. S. finden sich über derartige oben angefühKr~ie 
Pumpen ausführliche Angaben. 
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Iir imreine dicke und warme Flüssigkeiten eignen sich 
ers die Pumpen mit Tauclikolben wie Fig. 74, die 
mit Antriebsvorrichtungen für Hand- oder Krafthetrieb versehen 
werden. Der Preis dieser Pumpe ohne Antriebsvorricht.ung 
mit gusseisernera Cylinder und Ventilen für 125 mm Kolben- 
darchmesser, 150 mm Kolbenhub und 50 mm Lichtweite der 
Saug- und Druekröhren, sowie mit einer Lieferung von 75 Liter 
in der Minute bei 40 Hub beträgt 140 Mk. Sind Kolben, 
Ventile und Ventilsitze aus Messing, so erhöbt sich der Preis 
1 Ulf ^OO Mk.; ist auch noch der Pumpenkörper aus Messing, 
dann ist der Preis 420 Mk. 

Für Kraftbetrieb werden zwei solche einfachwirkende 
Pnnipen zn einer Zwillingspnrape vereinigt, mit Antriebs- 
bock, Kurbelwelle, fester und loser Riemenscheibe versehen, 
wofflr ein Kostenaufwand von etwa 300 Mk. entsteht, und 
wozu dann noch der oben angegebene Preis für zwei Pumpen 
iiiozuzurechnen ist. 

Als Dampfkessel-Speisepumpe für Hand- und Maschinen- 
eb wird die durch Fig. 75 abgebildete ein fach wirken de 





Fig. 74. 

^^- und Dnickpnmpe mit Tauchkolben angewendet. Pumpen- 

^*'inder und Ventilgehäuse sind aus Unssetsen, die Kegelventile 

_'*<! ihre Sitze aus Rotguss. Für verschiedene Grössen derselben 

I **>«! in der folgenden Tabelle XXI die Preise enthalten für 




J 



HO 
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freistellende Pumpen auf Kussplatte für Handbetrieb mit Hebe^^el 
Der Pumpenkörper ist aof dem Unterteile drebbar und d^ -« 
Druckbebel verstellbar nacb allen Richtungen. 



Tabelle XXII. 



Preise von Eossel-Spcisepampen. 






KolbendttTchmosscr in mm . . . . 


30 


SS 


50 


65* 


75 


Hubhöhe in mm 


100 


100 


100 


100 


100 *3) 


Liohtweito der Saug- und Druckröhren 














20 


20 


20 


25 


30 « 


Lieferung in der Hinute bei 40 Hub 




in Lit«r 


2,8 


4,4 


Ö.1 


12,5 


18,1 J:, 


Preis HIr Huidbctrieb in Hk. . . . 


40 


45 


55 


«5 


- — 


Preis für Handbetrieb mit Schwang- 












rad in Mk. 




~ 


160 


165 


- '~ 


Preis Etlr Maschinenbetrieb mit fester 










und loser Ricmenscheibo in Mk. . 




- 


166 


180 


260 *>• 



Für die Druckprobe der Rühren wird diese KesselXs^wJ 
Speisepumpe ebenfalls verwendet und zii diesem Zwecke au.Äi*'JDi 
einem schmiedeeisernen Wassei-Ä «r- 
kasten aufgesetzt, Fig. 76, mü ^'t 
Manometer und Ablassventil ven» t- 
sehen ; ausserdem werden dies» ^~^e 
Pumpen mit zwei in einander be^^ae- 
wegllchen Kolben versehen, wovor — o 
der eine 60 mm, der andere 25 mnr:^^? 

Durchmesser hat. Für Niedei ■ 

druck bis 10 Atmosphären wir-^^ 
der grosse Kolben, für Hochdmc!^fc 
bis 25 Atmosphären der klein ■* 
Kolben benutzt. Der messingen ■^^■ 
kleine Kolben ist in den messing^^- 
nen grossen eiugeschliffeu und mit diesem für Niederdmc^^' 
durch einen Ött-ckstift fest verbunden ; für Hochdruck wii~ -^ 
dieser Stift ausgezogen, der grosse Kolben mit dem Cylind^^^ 
festgestellt, so dass sich nun der kleine Kolben im grosser™** 
hin und her bewegt. Der grosse Kolben hat einen voll^^** 




Fig. 76. 
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Querschnitt von 0,0028 qm und für 10 Atmosphären einen 
t>rxick von 28 kg zu überwinden; der kleine Kolben mit einem 
Querschnitt von 0,00049 qm und für 25 Atmosphären mit 
1 2,5 kg zu drücken. Der Preis für die Druckpumpe der Fig. 76 
betragt einschliesslich Wasserkasten und Manometer 230 Mk. 
Zu besonderen Zwecken werden Presspumpen für einen Druck 
^on 200 bis 300 Atmosphären gebaut. 

Um den Nachteil der ungleichen Arbeitsleistung für Anf- 
and Niedergang der Kolben einfachwirkender Pumpen auf- 
zuheben, wendet man zwei Cy linder an, in denen ein Tauch- 
^oll>en von zweierlei Stärke, ein sogenannter Differential- 



cB;^* n • 



^ 




olben sich bewegt, wie dies Fig. 77 zeigt; diese Pumpe 

eigentlich eine Zwillingspumpe mit einem Kolben. Der 

S^Össere Teil des Kolbens mit dem Durchmesser D bewegt sich 

^^ beiden Cylindern A und B, geführt durch deren beide Stopf- 

t>tichsen a und b; der kleinere Kolbenteil mit dem Durchmesser d 

o^^egt sich nur in dem Cylinder B, der keine Ventile besitzt, 

'^''^ Ehrend an den Cylinder A das Saugventil Fj und das Druck- 

y^^ntil V2 sich anschliessen. Bei dem Vorrücken des Kolbens 

^^ den Cylinder B wird durch das Ventil Vi die Flüssigkeit 

^^ gesaugt, während gleichzeitig aus dem Cylinder B dessen 

^ttllung teilweise nach dem Druckrohre verdrängt wird, bei 

^^m Vorrücken des Kolbens in den Cylinder A wird dagegen 
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aus diesem die Cylinderfüllung durch das Ventil T^ nach de 
Druckrohre getrieben, wovon jedoch ein Teil zur Ffillnng 
Cylinders B gleichzeitig verwendet wird. Für beide Bewegun, 
richtungen des Kolbens ergiebt sich demnach ein gleichzeitige 
Ansaugen und Drücken und damit eine stetige Bewegung d 





Flüssigkeit in dem Saug- und Druckrohre. Bezeichnet H i 
Hubhöhe des Kolbens, so ist die Saugmenge im Cy linder 
= ji/4i D^ • H und die gleichzeitige Druckmenge im Cylinder 
= nji (D^— d^) ' H] die Druckmeuge im Cylinder A 1 
ebenfalls n/i D^- H wovon jedoch n/i (J)^ — d^) • H nach de 

Cylinder 5 gesaugt wird, so dass nur n/id^> Hirn l)T\xckTobr 

aufwärts steigt. Bezeichnet man weiter mit As die Saughöh 

und mit hd die Druckhöhe, so ergiebt sich, wenn die Arbei 
leistung für Hin- und Hergang des Kolbens gleich gross sei 
soll, folgende Gleichung: 

7i/iD^'H'hs-\-nfi{D^ — d^)'H'hd = 7i/4d^'H>hd 



V" 



Die Gesamtfördermenge der Pumpe ist: 

n/i (i)2 — d^)H-\- 71/4: d'^'H = n/iD^'H, 

also ebenso gross wie die Fördermenge einer einfach wirkende 
Pumpe von gleichem Kolbendurchmesser und gleicher Hubhöh( 
Der Vorteil der gleichmüssigen Arbeiteverteilung ist demnac 
hier durch doppelte Cylinderanlage erkauft. Zweckmässig ii 
dabei, wenn man das aufsteigende Druckrohr nicht wie 
Fig. 77 über dem Ventile Fi>, sondern über dem Cylinder 
aufsteigen lässt; denn in diesem Falle wird der Weg, ai 
welchem sich die Flüssigkeit in zwei entgegengesetzte^^* 
Richtungen von und nach dem Druckrohre bewegen mus^^=^' 
möglichst abgekürzt und die Stösse, welche den Wechsel i-^B* 
der Bewegungsrichtung begleiten, auf das geringste Ma^^^^ 
beschränkt. Die Pumpe kann statt wagerechte auch senkrect=^^ 
stehende Bauweise erhalten, wie für SchiflEspumpen. 

Die vorhergehend beschriebenen Saug- und Druckpumpf"-*^ * 
werden von allen deutschen Pumpenfabriken in verschiedeni 
Ausführung hergestellt. 
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Weisse & Monski in Halle a. S. liefert einfache Sang- und 

t)racl(punipeD mit. Taucbkülben in drei Ausfübmngen für dicke 
Flüssigkeiten, je nach der lieschaftenheit der Flüssigkeit und 
je nach deren chemischer Einwirkung auf die Pampeninaterialien. 

1. Normale Ausführung: Purapencylinder und Ventil- 
g^äuse aus Eisen, Tauchkolben, Ventilkugeln und deren Sitze 
Tun Bronze. 

2. Eisenausfübruug; Alle mit der zu pumpenden 
FlELssigkeit in Berührung kommende Teile sind aus Gusseisen. 

3. Bronzeausführung: Alle mit der Flüssigkeit in Be- 
rfthruDg kommende Pumpenteile sind aus Bronze. 

Die Pumpen werden 

freistehend oder als Wand- 

pumpen , mit oder ohne 

Rfidervorgelcge , für Rie- 
men- oder Handbetrieb 
gebaut. Die nebenstehende 
Fig. 78 zeigt eine frei- 
stehende Riemenbetriebs- 
PHitpe von Weisse und 
'Monski. die mit Kolben- 
''Tchmesseni von 65 bis 
200 mm. Kolbenhüben von 
120 bis 300 mm und Fßr- 
"ßfmeDgen in der Minute 
^'oti 30 bis 280 Liter her- 
gestellt werden. Die Pum- 
P*» für Handbetrieb er- 
•»alkn 130 und 180 mm 
'*Qrcbmesser des lüilhens. 
ebenfalls 160 und 180 mm 
^ub mit einer Fürdor- 
■"Otge von 70 bis IfiO 

^it-tir in der Minute. 

Als Wasserpunipen er- 

^^Ukb diese Pumpen statt 
^DgelveutUen, Kegelveu- 




^^ngelveutUen, 
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tile aas Bronze mit grussem Durchmesser nnd kleinem EwM.be. 
Bei dea freistehenden Pumpen ist die Fampeasäale zugl^jet 
als Druck- Windkessel ausgebildet. Durch Euppelong von sva' 
einfach wirkenden Pumpen an eine Betriebswelle, werdai 
Zwillingspumpen gebildet, die einen ruhigen and gleichm&ssigen 
Oang besitzen. 

A, L. G. Dehne in Halle a. S. baut die einfach-wirkeadea 
Taucherpumpen, Fig. 78 a, für Schubstangenbetrieb durch Karlxil 




Fig. TS*. 

oder Kxcentrik. Durch die damit erzielte OeradfOhnrng wird C — 
TaiiohkollH-n ntllkommou |;efülin und eine rasche AbuntzuES^ 
der Slopfltüi'hst'n verhütet. Sie werden nicht nur stehen-^ 
sondoni auch lie^tnd gobaui. in Eisen oder in Bronxe, eben^- 
als Zwillingspnmpe liegend oder stehend. W. Garvens : 
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HLaniiover liefert die einfach wirkenden Saug- und Druckpumpen 
mit Tauchkolben freistehend für Hand- und Maschinenbetrieb, 
mit gusseisernem Pumpencylinder oder diesen mit Rotguss 
ausgebüchst; in einfacher Anordnung oder in zweifacher als 
Z^willingspumpe, sonst wie die Pumpen anderer Herkunft. 
Ebenfalls in sehr guter Anordnung und Ausführung erhält 
man diese Pumpen von der Firma Richard Langensiepen in 
Magdeburg-Buckau , welche dieselbe als Drillingspumpe zu- 
sammenstellt, besonders geeignet für elektrischen Antrieb. 

Bezüglich der Bauweise im allgemeinen ist hervorzuheben, 

4ass die Anordnung der beiden Ventilgehäuse derart, wie es 

durch Fig. 78 dargestellt ist, dass nämlich die Ventilgehäuse 

'^ictit in einem Stücke mit dem Cylinder gegossen, sondern an 

üesen angeschraubt sind, und dass das Druck ventil eine höhere 

Liag-6 hat als das Saugventil, — vorzuziehen ist der Anordnung 

^ignr 74, wonach die Ventilgehäuse einen Gusskörper mit dem 

Zylinder bilden und gleiche Höhenlage haben. Bei der erst- 

S^ nannten Gestaltung ist nämlich die Ausschaltung der ganzen 

^^ütilgehäuse behufs Reinigung oder Ausbesserung leicht 

^^^g-lich und durch die ansteigende Richtung des Flüssigkeits- 

l^-nfes vom Saugrohr nach dem Druckrohre werden die 

^^itungswiderstände vermindert und Luftsäcke in den Ventil- 

äusen vermieden. 

Die Kessel- und Rohrprobierpumpe Fig. 76 ist ebenfalls 

^^^ri obengenannten Firmen fahrbar oder tragbar mit Füll- und 

ckkolben zu beziehen ; sogar als Reiseprobierpumpe wird die- 

e in möglichst gedrungener Bauweise bequem zum Trans- 

^^^^"t und zum Anschrauben an jeden Tisch oder jede Werkbank 

^^V^aut. Die Probierpumpe kann gleichzeitig auch als Kessel- 

I^^isepumpe dienen, besonders in Aushilfefällen. 

Eine weitere Verwendung der einfach wirkenden Saug- 
Druckpumpen mit Tauchkolben findet sie als hydraulische 
5^^sspumpe; A. L. C. Dehne stellt diese Pumpen eiischliesslich 
-^^lierheitsventil und Manometer in folgenden Grössen her: 
Hydraulische Presspumpe: 
1. Für einen Druck bis zu 200 Atmo- ^^ „ jv * • u 

^>vi^ « . ^ ^ - Für Handbetneb 

rp^ären Füllkolben 46 mm, Druckkolben 16 mm, } ... , u v , 
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Fürdeimongo in der 



inate 



1250 15O0 2000 3000 *000 5000 



Bohrweite in min . . . 
Er&ftbedarf fOr je 10,0 m 

Förderhöhe in PS. . 
Fnndament- 1 Lftnge . 
platt« mm ) Breite . 
Ungefähres Gewicht hg 
Preis in Mark , . , 



8200 : 12000 



Für fahrbare Dri]lingspDin|)Dn mit Förderhöhen bis kd 100 m eihOhr 
sich der Preis um 40—50%; für die gleiche FOrderhSho aber nicht fahrbar:. 
lun 30 "io. Die Seukiinmpen f Ur Schächte werden fflr 150 m Förderhöhe 
gebant und die Prciserböhimg betrügt 100 "io. 

Durch Ziisiimmensttillung und Verbindung von zwei einfaetÄ'-=li 
wiikeüden Pumpen orhält man die Zwillingspumpe Fig. 79^ •» 
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sieht giebt. Die drei Pam- 
jen sind einfach wirkende 
Saug- und Druckpumiien mit 
Tanchkolben. Sie werden 
ireistehend auf Fundament- 
platte, fahrbar auf oiscrnciu 
Ticrräderigcn Schienen -Wa- 
gen oder auch als Senkpumpe 
für Schächte gebaut. Die 
Kurbeis ehteifen der Einzel- 
pnmpen sind auf der gemein- 
samen Betriebswelieum 120" 
gegen einander verstellt, wo- 
durch eine sehr gleich- 
massige Förderung erzielt 
wird. 

Die folgende Tabellr 
XXin enthält die Angaben 
über Maasse, Leistungen und 
Preise der Pumpen für 
FiSrdermengen bis zu 5fX)0 
Minutenliter und Förderhöhen bis 100 m. 




UaassangabcD, Leistungen und Preise von Drillingspnmpon für Fürdtrhahen 
bis 80 m. 



FQrdermenge in der 
Hinute ia Liter 


50 


90 


150 


220 


326 


400 


650 


Kobrwcice in mm . . . 


40 


50 


55 


60 


65 


80 


110 


Kniftbedarf fSr je 10,0 m 
















FfirdcrhOhe in PS. . . 


0,10 


0,25 


0,4 


ü,6 


0,9 


1,0 


1,0 


Fundament- 1 Länge . . 


600 


675 


800 


825 


1000 


1250 


1500 


platte mm 1 Breite . . 


360 


430 


450 


450 


625 


625 


725 


Ungcfihres Gewiclit kg . 


3äO 


475 


820 


800 


1250 


1650 


2250 


Preis in Hark .... 


790 


900 


1320 


1520 


1925 


2250 


3030 
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Förderin enge in der 
Minute in Liter 


900 


1250 


1500 


200Ü 


3000 


4000 


ßÖÜU 


Bohrweite in mm . . . 


125 


150 


175 


200 


250 


m 


m 


Kraftbeduf Ettr je 10,0 m 
















Fürderliöhe in PS. . . 


2.25 


3,25 


3,75 


5,0 


7,5 


10 


lÄä 


Fnndament- 1 Länge . . 


1650 


1900 


24O0 


2550 2750 


2800 


90C« 


plulle min 1 Breite . . 


775 


775 


960 


1200 ' 1450 


1500 


9000 


Dngefillires Gewicht kg , 


3500 


4000 


0300 


7800 1 9400 


10800 


ISÜHH 


Preis in Hark .... 


4100 


5250 


6300 


8200 


12000 


13200 


IfttÖl 



Ffli fahrbtkie DriUingspnmpen mit Förderhöhen bis sn 100 m «AOhl 
sich der Preis um 40—50%; fOr die gleiche FflrderhSha aber nielit fihtiwt 
Tun SO 'V Die Senkimmpen für Schächie werden flir 150 m PSnlethOlte 
gebunt und die Preis erhflhnng beträgt 100 ",'o. 

Durch Zusammenstellung und Yerbindniig von zwei einfach 
1 Pumpen erliält mau die Zwillingspumpe Fig. 79a 




bsduütt. Die Hnb-Pnmpen, 

L. G. Dehne in Halle als Hochdrnck-Speise- 
AtmosphäreQ und Riemenbetrieb gebaut wird, 
ckmässig ist bei dieser Piimpenanordnung nicht nur das 
I Gcfüge nnd die bequeme Ztigäuglichkeit der Ventile, 
ern auch der ümstaud, 

jede Kinzelpnmpe anch 
sich allein arbeiteu kann, 
e Pumpen werden mit 40 
iO mm Kolbendurchmesser, 
bis mo mm Kolbenhub 
estellt, liefern mit einer 
iten Umdreliunyszahl in der 
ile von 180 bis 120 eine 
senuengc von 1500—8500 
itenliter; sie wiegen iJlO 
1150 kg und kosten 435 
040 Mk. 

Eine sehr zweckmässige 
■dniing als Wandpumpe 

Kädervorgelege und 
mcnverbindung für 
trischen Antrieb zeigt 
Fig. 79b, Die Pumpen- 
1 dient zugleich als Ventil- 
)n, Druckwindkessel und 
Träger für den Elektro- 
r. Die Kraftübertragung 
lern Motor auf die Pumpe 
line centrale mittels ge- 
iterStahlkurbelwelle. Kur- 
alle und Schwungrad sind 
zwischen Motor und 
le, sondern unter dieser 
rert , wodurch grflsserd 
Ibaftigkeit der l'ump- 
hine, sowie lange Pleuel- 
;en erzielt werden. Kurze 
itotangen beeinträchtigen 
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die Gleichmässigkeit des Ganges und die Dauerhaftigkeit d^Wßs 
Pumpwerkes. Weise & Monski in Halle baut diese Pumpen einfa-^i 
wirkend mit Tauchkolben in Grössen von 50 bis 110 mm Kolbe? -»• 
durchmesset, 80 bis 180 mm Kolbenhub, 130 bis 72 Dopp^J- 
hüben in der Minute mit einer Förderung von 17 bis 11 
Minutenliter; die Motorstärke ist dabei für je 10 m Förderhötie 
0,1 bis 0,5 Pferdestärken. Das Gewicht der Pumpe beträgt 
150 bis 600 kg und der Preis einschliesslich der Zahnräder 
für Förderhöhen bis 50 m ist 360 bis 1000 Mk. 

Für Elektromotor-Antrieb wird diese Pumpe auch als 
Zwillingspumpe gebaut mit doppeltem Rädervorgelege, uiad 
zwar sowohl freistehend als liegend. 

Die freistehende Zwillingspumpe hat für die Durchmess^T 
der Tauchkolben von 70 bis 180 mm und Kolbenhübe von lOO 
bis 250 mm mit 110 bis 55 Umdrehungen in der Minute eim. ^ 
Fördermenge von 75 bis 600 Minutenliter. Das Gewicht bc 
trägt 450 bis 2000 kg und der Preis für Förderhöhen bis 
70 m steigt von 630 bis 2050 Mk. 

Die einfach- wirkende Wandpumpe wird statt mit Tauet»-' 
kolben auch mit Scheibenkolben versehen und ist dann doppelt 
wirkend. Die Kolben dieser Pumpe erhalten 50 bis 90 
Durchmesser mit 80 bis 180 mm Hub, 130 bis 72 ümdrehunge 
mit 33 bis 150 Liter Förderung, wozu eine Motorstärke vo: 
0,15 bis 0,6 erforderlich ist für je 10,0 m Förderhöhe. 

Die sogenannten Feuerspritzen (die eigentlich Wasser'-^ 
spritzen sind), wie sie im allgemeinen für Handbetrieb mittel 
Doppelhebel in Gebrauch sind, bestehen aus einer durch zw^ 
einfachwirkende Saug- und Druckpumpen zusammengesetzte! 
Zwillingspumpe mit Druckwindkessel. Die Spritze ist als« 
doppeltwirkend mit ununterbrochenem Saugen und Drücken. 

Die Spritz pumpe als Löschgerät ist im Kampfe gegei 
das verheerende Feuer von ausschlaggebender Bedeutung, sh 
muss daher vom besten Material und von solcher Bauweis« 
sein, welche nicht nur rascheste Betriebsbereitschaft sichertr^:^^ 
sondern bei grosser Dauerhaftigkeit auch eine leichte Hand — -*^ 
habung gestattet. Die Ventile müssen leicht zugänglich un^' ^ 
nur geringster Abnutzung unterworfen sein; sehr zweckmässig^ ^ 
sind hierfür Tellerventile mit Gummidichtung, welche nicht seh- 
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(impfindlicb gegenüber schmutzigen] Wasser und leirht zn er- 
neuern sind. Die Ventilsitze müssen wegen etwaiger Aus- 
hesserangen oder Änswecliselungen ebenfalls auslösbar angebracht 
sein. 

Die volle und pünktliche Wirkung einer Spritze hängt 
wesentlich von dem sorgfältigen In ei nandersch rauben der Sang- 
schUuche ab, indem ein undichter Saugschlauch dem äusseren 
Luftdruck gestattet, dem Luftdruck auf den Saugwasserspiegel 
entgegenznwirken und dadurch die Saugwirkung nicht nur zu 
l>e«inträchtigen, sondern sogar ganz aufzuheben. 

Um die Spritzpumpen stets betriebsbereit zu erhalten, 
sollen dieselben in trockenen, gedeckten Räumen ihren Standort 
l»alen, sie müssen gegen Staub geschützt, die Cylinder durch 
t&gliches Abwischen mit reinem, trockenem Lappen sauber er- 
liaJten werden; das Reinigen mit Pützpiilver ist schädlich. Das 
b&Dfige Einölen der Cylinder, Achsen und Lager ist nicht gut, 
f_ttr unmittelbar vor dem Gebrauche der Pumpe ist ein wenig 
öl zu empfehlen. Sehr empfehlenswert ist die häufige Vor- 
nahme der nassen Probe der Pumpen. Gegen das Einfrieren 
schützt man die in Benutzung stehenden Pumpen am besten 
iorch ununterbrochenes, wenn auch nnr schwaches Pumpen. 
Bei sehr grosser Kälte ist ausserdem noch da.s Hineinwerfen 
'"OB etwas nugelCsehtem Kalk in den Wasserkasten zu be- 
wirken. 

Die zweicylindrigen Spritzpumpen mit tragbarem Wasser- 
kasten werden mit Cylinderweiten von 70, 80 und 90 mm her- 
gestellt und liefern bei horizontaler Wurfweite von 25,0 m 80, 
^10 und 140 Liter Wasser in der Minute, wobei durch die 4, 
^ Und 8 Mann starke Bedienung 60 Doppelhübe in der Minute 
'^ machen sind. Eine solche tragbare Spritzpumpe kostet mit 
•tasten und kupfernem Windkessel, sowie ferner ausgerüstet 
I ^t 1 Stück 2 m langem Hanfschlauch samt Gewinde, 1 Stück 
^^Pfernem Strahlrohr und ein Werkschlüssel Mk. 275, 300 
■«^»l 325. 

Eine auf zwei Rädern stehende fahrbare Spritzpumpe (eine 
^Odkarren-Pumpe) gleicher Grösse und Leistung kostet Mk. 20 
Vr als obige Preise. 
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Für den Zug mit Pferden werden die Spritzen mit ümT'on 
Wasserbehältern auf den Rahmen eines vierrädrigen Wagon« 
angebracht; sie finden hauptsächlich dort Verwendung, 'WO 
Feuerwehren oder für Handhabung der Löschgeräte bestimmte 
und eingeübte Mannschaften nicht zur Verfügung stehen. Sie 
können zugleich zur Beförderung von Mannschaft und Geräte 
dienen. Die Wagen werden entweder aus Holz mit hölzernem 
Rahmen, ganzem Räderdurchlaufe und auf Halbfedem ruhend, 
gebaut oder ganz aus Eisen hergestellt mit ganzem Durchlaufe 
und Ganz- oder Halbfedern. Sie werden in verschiedenen 
Grössen ausgeführt, wovon in folgender Tabelle XXTV eine 
Anzahl aufgeführt ist. 



Tabelle XXIV. 
Grössen, Leistungen und Preise von fahrbaren Lösch-Spritzen. 



Benennungen. 



Doppelhübe in der ^linute . . . . 
Wasserlieferung in der Minute in 1 . 
Horizontale Wurfweite m . . . . 

Pumpmannschaft 

Durchmesser des Saugschlauchcs mm 
Preis einschliesslich Ausrüstung . . 



Cylinderdurchmesser in mm 
85 I 100 i 110 I 120 I 140 



50 
110 

25 
6 

40 
600 



50 
162 
30 
10 
50 
850 



50 
250 
30 
16 
60 
1300 



50 
295 
30 
20 
60 
1550 



$30 



TO 

24CK) 



üie Ausrüstung, welche in obigen Preisen inbegriffen i^^^ 
besteht aus: 

2 Stück 2 m langem Gummi -Spiralsaugschlauch sa*^ 

Verbindungsschrauben, 
1 Stück 2 m langem Rohhanfschl^^uch samt V^^^'' 

schraubung, 
1 Strahlrohr aus Kupfer, 
1 Saugkopf aus Kupfer, 
1 Werkschlüssel. 

Die Feuerwehren benutzen gewöhnlich die sogenannt^^ 
Abprotzspritzen, deren Pumpe samt Wasserkasten von d 
Wagenplatte rasch und leicht auf den Strassenboden geset 
werden kann. Sie werden teils zum Ankuppeln an zweirädri 
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Vorderwagen ttr Pferdebespannnng, teils auf vierrädrigen oder 
anch zweirädrigen Wagengestellen gerichtet und ruhen aus- 
scMiesslich auf eisernen ßahmen. 



Tabelle SSV. 
QrOssc, Leistung und Preis der Abprotzspritz cd 



CylindeninTchmesher in mm 


80 ÜOJIOÜ.IIO 121) 


14*1 


^""as Serlieferung in der Minute in 1 ... . 


110140, 19(l' 2301 276 


H22 


H^OriKontale Wurfweite 


25 25 3Ü| 30 30 


3f) 


•^oppelbübo in der Minute 


60^ 60l 60 60' 60 


60 


Sauesciilauohdorchiaesser mui . . . 


50' &0| ÖO, CO 60 


70 


I*"Tiipniannschaft 


6 8 12 U 18 


24 




600680' UHXJ 1100 1250 

Mi: 


1500 



Die Preise in obiger Tabelle gelten für Spritzen anf zwei- 
rttdrigem Wagengestelle für Handzug. 

Eine Abprotzspritze von 100 mm Cylinderweite anf vier- 
•"Üiirigem Wagengestelle kostet 1100 Mk. Eine von derselben 
*-^linderweite aber mit zwei Spritzen anf einem vierrädrigen 
^'"agengestelle kostet 2500 Mk. 

Die Ausrüstung ist bei den Abprotzspritxon dieselbe wie 
**ei den Wagenspritzen. Alle Spritzen, von 110 mm Cylinder- 
""^ite aufwärts, können zweistrahlig verwendet werden, für 
^"eichen Fall der Ausrüstung noch ein metallener Strahlteiler 
***** Absperrhahn zugeteilt wird. 

Um den auf dem Brandplatze thätigen Spritzen das er- 

*'^r«3.erliche Wasser zuzuführen, stellt man noch sogenannte 

'^a.sserznbringer auf, welche .selbst auf grössere Entfernungen 

^ine oder mehrere Spritzen mit Wasser versorgen können. Da 

^le ähnlich wie die Spritzen gebaut sind, nämlich aus einer 

■^"^vlllings-Saug- und Druckpumpe bestehen, so können sie, wenn 

'lötig, auch als Spritzen verwendet werden. Die Zubringer 

'^''erden ebenfalls teils zum Ankuppeln an zweirädrige Vorder- 

. ?^^en für Pferdebespannung, teils nur auf vierrädrigem Wagen- 

k Sestelle für Handzag, oder auch tragbar eingerichtet. Die fahr- 

\ ^*ren Zubringer sind zum Abprotzen gebaut. Die Aii-sriistung 

,.\ 'St dieselbe wie bei den Spritzen. Sie unterscheiden sich von 
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den eigeotlichen Spritzen hauptsächlich dadurch, dass sie kel nm 
Wasserkasten haben und demeutsprechend aacb bUliger "xiad 
leichter sind. 

Fig. 80 zeigt einen Wasserzubringer mit Drnckwiud- 
kessel auf mebrrädrigem Wagen für Handzng, wie sie vob 




Fig. 80. 

W. Garvens in Hannover gebaut werden. Die Cylinderwer^ 
ist 126 mm, die Wasserliefernng bei 73 Doppelhnb in *- ^'^ 
Minute beträgt für einen Doppelhub 5 Liter, In der Min»** 
demnach 365 Liter. Die Lichtweite der Saug- und Dni&^^' 
schlauche ist 75 und 50 mm. Auf Seite 135, Fig. 70 ist ei*»^ 
derartige eincylindrige Pumpe abgebildet und beschrieben. 

Fig. 81 zeigt eine kleine Abprotzspritze mit 76 m*'' 
Cylinderweite, 250 mm Hub und 2,28 Liter Wasserliefeiui»^ 
für einen Doppelhub, wie sie W. Garvens zom Preise vo" 
700 Mk. einschliesslich Wagen nnd Ausrüstung liefert. 

Für sehr grossen Wasserbedarf zd LOschzwecken od^^ 
grosse Wurfweiten eines ausgiebigen Wasserstrahles werd^* 
in neuester Zeit Dampfspritzen verwendet. Sie bestehe "^ 
aus einem stehenden Dampfkessel mit Dampfoylinder und die^^® 
Dampfmaschine betreibt mittels Kurbelwelle und Schwungr^»-* 
eine Zwillingspumpe, die ans zwei doppeltwirkenden Eolbe^**' 



/ 
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pampez zusammengesetzt ist; das Ganze ist auf einem vier- 

i^derjgen Wagengestelle aufgerichtet. Zur Bedieuang der 

ifaschine währeud des Betriebes sind nur zwei Mann erforderlich ; 

^&r A^erbraQch an Brennmaterial kommt mit Rücksicht auf den 

■Zweck der Maschine und auf die kurze Betriebsdauer nm- 

H'enig in Betracht. 

Die Dampfspritzen werden für eine Wasserliefemng von 
700 bis 1800 Liter in der Minute bei 40 bis 50 m Wurfweite 




ii» 



wagerechter Richtung gebaut; eine Dampfspritze von 700 



^*inntenliter Leistung kostet 6500 Mk., eine solche von 1200 
^iuntenliter Höchstleistung 8000 Mk. und eine von 1800 
-^^ilmtenliter kostet 11000 Mk. einschliesslich der zugehörigen 
■^"Usrüstung wie bei den übrigen Spritzen. Die Saugröhren 
P^er.SchlÄnche erhalten dabei eine Lichtweite von 100 bis 200 
■**tUimeter. 

.^ Unter der Annahme, dass die wagerechte Wurfweite des 
'^assersö'ables nur zwei Drittel beträgt von der Dnickhöhe, 
^^^t welcher das Wasser vor dem Mundstück anlangt, und dass 
^^rner das Mundstück in unmittelbarer Nähe der Spritzpampe 



\ 
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sich befindet, der Druckverhist durch Reibungswidersta, «3<fe 
demnach nicht bedeutend ist und ausser Acht gelassen werden 
kaun, erhält man folgende Berechnung der Arbeitsleistii Bg 
einer in Thätigkeit stehenden Spritz- oder Lßschpbmpe. Be- 
zeichnet- M die Wassermenge in Liter in der Minute, W die 
wagerechtc Wurfweite in m dann ist die Höhe des Betriebs- 
dnickes 3/2 ■ W und die Arbeitsleistung in der Sekunde 

, jW „,rt „, MW .... 

L ^ „^ ■ a/y ■ W=^ ~Ä7\~ Kilogrammmeter. 

In der folgenden Tabelle XXVI sind die Werte vod L 
für verschiedene Wurfweiten und Wassermengen angegeben, 
wie sie die Berechnung nach obiger Gleichung ergiebt. Die 
angenommenen Wassermengen und Wurfweiten sind die für 
Löschpumpen oder Löschspritzen gebräuchlichen, 

Tabelle XXVI. 
Arbeits) eistangen fttr den Betrieb von LOschspritzen. 



Wa^serlioferung in der Mim 



Wurfweite L 



Arbeit in EilogTamraiuotcr in der 
Sekunde 

.\rbeit in Pferdestärke von je 75 
Kilogrammmeter 

Hanosch&ftszabl , wenn 1 Mann 
12 EilDgraniinueter leistet . . . 



HO 162 250 296 



25 30 30 



G9 121 187 2äl 
0,9 l,ß 2,5 3,0 
13 10 Ifi 20 



Dauiptsprii:««! 
70U 1 1200,1 S«" 
'5Ö~~50~~&0 



15002050 

,0 30,0 



Bemerkung: Bei Bedienung -von Feuerspritzen ist es üblich ****, 
Loistnng eines Mannes zu 12 Sekunden-Kilogramm-Meter anznnehmeD, w^* 
dabei die Thütigkeit keine ununterbrochen, lange dauernde ist; eine LBs*^-** 
spritze arbeitet gewöhnlich nur einige Stunden und dies mit bäofi^^ 
Unterbrechungen, ausserdem sind in der Regel Ablösungsmwinschaften ""^ 
Bereitschaft. 



Befindet sich das Mundstück in grösserer Entfemn* 
von der Spritze und rauss diis Wasser dem Mundstücke dnr'* 
einen längeren Sclilauch zuj^^eführt werden, so entsteht hierdur^ 
ein Druckverlust, welcher sowohl auf die Wurfweite * 
auch auf die Wassermenge von Einfluss ist. 
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Beträgt der Druckverlust in der Schlauchleitung ffj m 
^öd bezeichnet Wi die durch das Mundstück ausströmende 
^'^assermenge in der Minute und W^ die Wurfweite in m, so 
^^t man folgende Beziehungen. 

Jf\=2ß'{H—H^) und M^ = m\'^ iK^J^O__ 

Zum Beispiel: W= 30,0 m, dann ist H= 45,0 m. //j = 9,0 m, 
<ia.iiTi ist Tr=2/3.(45 — 9) = 24 m. 

^^ = 250 Minutenüter, A/, = 250- \/ ^? = 222 Minutenliter. 

Die Druckschläuche der Spritzen haben immer dieselbe 
Licttweite, gewöhnlich 50 mm, der Druckverlust in der 
Solxlauchleitung wächst daher im einfachen Verhältnis der 
I-iöLnge L und im quadratischen Verliältnis der Wasser- 
goschwindigkeit S in den Leitungen, wenn man den Reibungs- 
koeffizienten z für die verschiedenen Geschwindigkeiten inner- 
lia.ll) gewisser Grenzen gleich gross annimmt. Bezeichnet man 
xnit. h die Widerstandshöhe auf 1,0 m Länge und Äj die Wider- 
standshöhe auf Iq m Länge, mit S die Geschwindigkeit, M die 
"^^a.ssermenge und mit H die Druckhöhe vor der Mündung des 
Strahlrohres bei 1,0 m Länge der Leitung, ferner mit Si, Mi 
nocl kl die gleichen Werte für eine Leitung von Li m Länge, 
so ergeben sich folgende Gleichungen: 

j- = -^-^-^-\ S=-ir,y wenn F der lichte Querschnitt des 

T \f 2 

Schlauches ist. Daher Äi =//• V^ • \l,', es ist aber auch 

L M^ 






y^i^in (//+*) dß" Wasserdruck vor dem Eintritt des Wassers 
^^ den Schlauch bezeichnet. 

hi=h'- • ^^ - und daraus 

L Ml 
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Hat man daher für eine bestimmte Länge L des SchlaucJ 
und Wassermenge M die Druckhöhe vor der Strahlrohrmfinlu 
mit U und den Druckverlust mit h festgestellt, so kann m^ 
daraus für jede andere Länge des Schlauches annähernd ricbti 
die neuen Werte H\ und M^ berechnen. 

In der Preistabelle XXV für Löschspritzen ist z. B. fö 

eine Abprotzspritze von 110 mm Cylinderweite die Wasser 

menge in der Minute mit 230 Liter angegeben, sowie eio« 

wagerechte Wurfweite von 80,0 m. Mit der Annahme, das 

diese Wurfweite *^/3 der Druckhöhe H sei, welche vor de 

Strahlrohrmündung das Wasser besitzt, erhält man H= 45,0 nc 

Ist die Schlauchleitung dabei 5,0 m lang, der Schlauch noc 

neu und innen glatt, so kann man den aus Tabelle Dia sie 

ergebenden Wert von h noch mit der Zahl 3 dividieren (sieb 

Seite 18 Tabelle IV). Bei einer Lichtweite des Schlauch^ 

von 50 mm erhält man für die Wassermenge von 230 Minutenlit 

230 
eine Wassergeschwindigkeit von ßö~0"ÖÖtÖßI ^^ ^*^ ™* ^^ 

Tabelle Illa ist die Widerstandshöhe für eine 50 mm we 
und 5 m lange Rohrleitung und 2,0 m Geschwindigkeit 
5-0,336 = 1,680 m für die neue, glatte Schlauchleitung d^ 
nach 0,56 m. 

Für eine Schlauchleitung von 50 m Länge erhält man da^: 
einen Druckverlust von 

0,56.50.(45 + 0,56) _ 
*^ - "'5745 + 0,56^5 ~ ^'^ " 



-.=230 v^ga^. 



50 
= 0,94 . 230 = 216 Minutenliter 

Hl = 45,56 - 5,6 = 40,0 m 

IFi = 2/3-40 = 26,66 

^ 0,2^6 _ , oo ^ 

^^ 60.0,001964 ~ ' 

Ist ein Schlauch in mehrfachen Krümmungen verzogen, 
ist hierfür ein entsprechender Druckverlnst in Rechnung 
setzen; ebenso ist die Druckhöhe zu berücksichtigen, wel< 
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ans der Höhenlage des Mundstückes über der Schlauchverbindung 
mit der Spritze sich ergiebt. Bezeichnet man diese Druckhöhe 
einschliesslich der Widerstände aus Scblanchkrümmungen mit 
hl, dann ist der vor der Strahlrohrmündung vorhandene Druck 

fli = H-{- h — (hi-\-hx) (siehe Seite 157) und 

. , Li (H-\-h-hi-hx ) 
^ =** L H 

Auf das vorhergehende Zahlenbeispiel angewendet und A2 
= 10,0 m angenommen, erhält man: 

0,56 .50-(45 + 0,56-10) _ 
'»1 5:45 + 0,56. 50 ~ ^'^* " 

Ml = 230. \/~^3^0;f 6^ = 0,837 . 230 

^ 5 . 45 -)- 0,.% . 50 

= 192 Liter. 
Hl = 45,56 — (10,0 -I- 3,54) = 32 m 
IT, = 2/3-32 = 21,3 m 

^' ~ 60 . 0,001964 - -^'^^ "'• 

Diese Rechnung gilt für den Fall, dass der Anfangsdruck 
^^H-A) immer der gleiche, im gegebenen Falle also 45,56 m, 
,^ibt; durch grösseren Kraftaufwand kann man jedoch die 
jy^^^sermenge auf gleicher Höhe, nämlich 230 Liter, also auch 

^^ durchschnittliche Geschwindigkeit inmier gleich dem Höchst- 
^^it; von 2 m halten. Geschieht dies, dann erhält man für 
^^iges Zahlenbeispiel ITi ^ jff = 45,0 ; und weil ferner Äi = 

»^ m (für 2 m Geschwindigkeit auf 50 m Länge) und h^ = 
^>0 m, so muss der Wasserdruck an der Verbindungsstelle der 

I^^^tze mit dem Schlauche sein: 

45 _j_ 5,6 4- 10 = 60,6 m. 

Für die verschiedene in vorhergehenden Rechnungen an- 
^^^ommene Spritzenthätigkeit erhält man daher folgenden 
"^^beitsaufwand : 
1) 6,0 m langen Schlauch in wagerechter Lage und Erguss 

von 230 Minutenliter: 



30 



IS 
T- 



160 II- Teil. Pampenkonstniktionen. 

^ 45,56.230 .-,.. 
L = — -^Q = 174,5 kgm. 

2) 50,0 m langer Schlauch und Wasserlieferung von 
Minutenliter bei wagerechter Lage: 

3) 50,0 m langer Schlauch in wagerechter Lage und 2L ^^^ 
Minutenliter Wasserlieferung: 

^ 50,60-216 ,Q,. , 
L = - — gy = 182 kgm. 

4) 50,0 m langer Schlauch mit aufsteigender Richtung 

ungefähr 10,0 m über der Spritze und 192 Liter Wass? 

lieferung : 

^ 45,56-192 ... , 
/> = - -?... — = 146 kgm. 

5) 50,0 m langer, aufsteigender Schlauch wie bei 4); Wass 
lieferung 230 Minutenliter: 

, 60,6.230 ,^00 1 
L = — ^ — = 232 kgm. 

Für ein und dieselbe Wassermenge von 230 Liter ist dal 
eine Bedienungsmannschaft erforderlich: 

im Falle 1) von 14 Mann, 

j? n ^) w 1" n 

» « «^) M 15 „ 

n 11 4) „ 12 „ 

n w ^) n 20 „ 

Allen vorausgegangenen Berechnungen lag die Annahic:::^^^^^^^^^-^ 
zu Grunde, dass die Lichtweite des Mundstückes unve: 
änderlich sei; tritt jedoch auch eine Veränderung dieser Licl 
weite ein, so erhält man folgende Gleichungen: 

Nach der Grundgleichung Seite 157 ist 

Bezeichnet nun / und /i die leichten Querschnitte zwe^^B^ ^^ 
Mundstücke, sowie s und si die Austrittsgeschwindigkeit r <^ 
Wassers bei denselben, so ist Jfj =/i-«i und M=f*8 




i 



1. Abschnitt Die Hab-Pampen. 161 

M^^_A's,^ sr'_H^ demnach ^-?lM 
Hl = H-{- h — Äj — /liF, demnach 



^_fxM yrjH^h-hx) L 



Statt /2 und /i^ kann man auch d^ und di^ setzen, wenn 
d and di die lichten Durchmesser der Mundstücke bezeichnen. 

Für die Wassermenge von 230 Minutenliter und die Druck- 
höhe vor der Mündung von 45,0 m erhält man eine Mund- 
stückweite 



=v 



0,230 



60'S'n/4i 

aber s = l/2^.45 = 29,77 m. 

Mit Rücksicht auf die Schnürung (Eontraktion) des Wasser- 
strahles an der Mündung setzt man s = 29,0 m und daraus 



_v/i 



,00488 A AI O i Q 

- = 0,013 m = 13 mm. 



29 

1) Würde man nun dem Mundstücke eine Lichtweite di = 
15 mm geben, so würde für den Fall, dass der Schlauch 
wagerecht liegt, also h2 = o ist, und dass der Schlauch 
5,0 m lang ist 

, _ (0,015 )2 0,56 »5,0 »45,56 

^' ~ WW ' 5.45+0;56 .5,0 = ^'^^ ' ^'^^ = ^>^^ °^- 

Mi=^'M = 1,154-230 = 265 Minutenliter. 

Der Betriebsdruck ist 45,0 -f 0,75 = 45,75 m, die Arbeit 
demnach L = — ~^ = 202 kgm und die Bedienungs- 
mannschaft 16 Mann. 

2) Würde bei wagerechter Lage der Schlauch eine Länge 
von 50,0 m haben, dann ist 

König, DU Pumpen. H 
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- (0,15)2 

*'= (äi^'^'^^^'^""- 

Jlfj =^^^-.230 = 265 Liter. 

U,lo 

Der Betriebsdruck ist 45 + 7,5 = 52,5 m. 
Die Arbeit L = ^2.5-265 _ ^^^ ^^ 

Bedienung = 19 Mann. 

Für ein grösseres Mundstück ist auch immer eine stärker^ 
Betriebskraft erforderlich, wenn der Wasserdruck H vor der» 
Mundstück, also auch die Wurfweite oder Steighöhe 
Wasserstrahls auf gleicher Höhe erhalten werden soll, wie 
das engere Mundstück. Bleibt die Betriebskraft aber imm^^ 
dieselbe, während die Mundsttickweite grösser wird, so mu^^ 
das Produkt aus Wasseimenge und Betriebsdruck imm^* 
gleichen Wert behalten; für jede Zunahme der Wassermeog"^ 
verringert sich der Betriebsdruck und umgekehrt, und daoii^ 
ändert sich auch immer der Wasserdruck vor der Mündaog 
und die davon abhängige Wurfweite und Steighöhe d^s 
Strahles. 

Wenn die Wurfweite und Steighöhe bei veränderter Wasser- 
menge der Mündung immer gleich gross bleiben soll, so mxxss 
die Müudungsweite veränderlich sein; ebenso muss die Mund- 
ungsweite sich ändern, wenn bei gleichbleibender Wassermenge 
die Wurfweite und Steighöhe dem Wechsel unterworfen ist 
Diese Veränderlichkeit der Mündungsweite, die eine allmähliche 
und vielfältige sein müsste, um obigen Anforderungen zu ge- 
nügen, ist bei den gebräuchlichen Strahlröhren nicht vorhanden; 
diese gestatten nur insofern einen Wechsel, als Mundstücke 
von verschiedener Lichtweite aufgeschraubt werden können. 
Das Bedürfnis, die Wurfweite und Steighöhe zu ändern, tritt 
aber während der L(>schthätig:keit in mannigfacher Weise auf 
und hat der Führer des Strahlrohres keine Zeit, erst ein 
anderes passendes Mundstück auszuwählen und aufiznschraaben; 
auch sind die Mundstücke in der nötigen Auswahl nicht zur 
Hand. 
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Der Strahlrohrfährer ist daher z. B. nicht imstande , die 
VV^iirfweite zu vergrössern, ohne gleichzeitige Erhöhung des 
Betriebsdruckes; letzteres ist aber auch erst nach Verlauf 
öiniger Zeit möglich und dann nur unvollständig, nämlich ent- 
"^ocier zu viel oder zu wenig Druck. Verringern kann der 
St.x'ahlrohrfuhrer die Wurfweite durch Drosselung des Wasser- 
l^^ixfes mittels eines Hahnes; aber dann geschieht dies unter 
eleichzeitiger Verminderung der Wassermenge und der damit 
^mmenhängenden Löschwirkung des Strahles. Geschieht 
die Verminderung der Wurfweite mittels Erweiterung der 
Mlüoidung, so ist damit eine Vermehrung des Wasserergusses 
^nd der Löschwirkung verbunden. Der Betriebsdruck bleibt 
^afcei immer derselbe. Ein Mundstück mit verstellbarer Weite 
'W^Tde daher die Ausnutzung der aufgewendeten Betriebskraft 
erheblich fördern. Was hier für die Löschspritzen gesagt ist, 
gilt in gleichem Masse von den Spritzpumpen, welche zum Be- 
sprengen von Strassen und Gärten dienen. 

Im Vorhergehenden wurde angenommen, dass die Wurf- 
weite und Steighöhe des Wasserstrahles Vs der Druckhöhe 
sei, welche das Wasser noch vor der Mündung besitzt; dieses 
ist; jedoch nur annähernd zutreffend. 

Ingenieur Lueger hat über die Steighöhe des Wasser- 
strahles mit Mundstücken von 30 mm bis 10 nmi Versuche an- 
gestellt und darauf folgende Gleichung zur Bestimmung der 
Steighöhe 8 aufgestellt 

_ ^ 

Den Wert von q) bestimmt Lueger durch 

_ 0,00025 
^~ d+lOOO.ds V 

* == Steighöhe, H die vor dem Mundstücke vorhandene 
^^ckhöhe, q> eine von der Lichtweite d des Mundstückes ab- 
hängige Erfahrungszahl. 

Bei diesen Versuchen wurden folgende Erfahrungen fest- 
S^teUt: 
1) Die geringste Schnürung des Wasserstrahles und damit 
die grösstmögliche Steighöhe erfolgt bei Mundstücken, 

11* 
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welche nach aussen auf kurze Strecke rein cylindrisci 
sind, und nach innen aus dieser Form heraus sich all- 
mählich erweitern. 

2) Bei gleicher Druckhöhe vor der Mündung nimmt die Druck.- 
höhe ab, je kleiner die Lichtweite des Mundstackes wird. 

3) Jeder Mundstückweite entspricht eine bestimmte, grösst;« 
Steighöhe, einerlei, wie hoch die Druckhöhe vor der Münd- 
ung ist oder gesteigert wird. 

In nachfolgender Tabelle XXVn sind die von Lueger be- 
rechneten Werte von q) und die Grenze der grössten Steig- 
höhen am für die verschiedenen Mundstückweiten angeführt 

Tabelle XXVH. 
Steighöhen der springenden Wasserstrahlen. 





Millimeter 


d — 


10 


11 


12 


13 14 


15 


16 


(p — 


0,0228 


0,0293 


0,0183 


0,0165 0,0149 0,0136 


0,0124 


sm — 


44 


49 


55 


61 67 


73 


80 




Meter 



d = 



9 
sm 



MiUimeter 



17 



18 



19 j 20 



21 



22 



0,0114 

87 



0,0105 
95 



0,0097 0,0090 
103 111 
Meter 



0,0083 
120 



0,0077 
130 



23 



0,0071 
141 



d = 



sm = 



ti 



25 



26 



Millimeter 



27 I 28 



29 



30 



0,0066 0,0061 ! 0,0057 
152 163 175 



0,0053 0,0050 

187 200 
Meter 



0,0047 
213 



0,0045 
227 



Berechnet man z. B. nach diesen Qleichungen und Wei 
von q) die Steighöhe, so erhält man 

= _ 45,0 

^ 1 + 0,0165.45,0' 
für d = 0,013 m, .s = 25,8 m; also nicht ganz 2/3.45,0 = 30; 

AP. 

für d = 0,015 m ist «= j^pöWö = 28.0, 
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für d = 0,017 m ist i 



0.0 m oder 2/3 -45,0, 



^45 _ 

^l-)-0,0114-"45" 
f ar d = 0,02 m ist s = 32 m und für (/ = 0,03 m ist h = 37,0. 
Ist die Mundstück weite kleiner als 17 mm, so fällt die 
Steighöhe mehr und mehr kleiner als 2/3 -H aus; ist sie aber 
grösser als 17 mm, dann wird s grösser als 2/3 -H. Für über- 
scslrlägige Berechnung der Steighöhe kann man daher s = 
2/3 •// wohl anwenden. 

Hiermit scliliesse ich den Absatz über Spritzen und gehe zu 
a.n deren Sang- nnd Druckpumpen über. 

Zar Förderung von sauren Flüssigkeiten baut 
A.. X, G. Dehne in Halle einfach wirkende Saug- und Druek- 
pnmpen, die nach Bedürfnis mit säurefester Auskleidung 
in Blei, Zinn oder Hartgummi versehen sind; sie dienen 
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nur für klare Flüssigkeiten and für einen Dmck bis i, ".u 
1 Atmosphäre. Sic werden für Handbetrieb mittels HebOHBl, 
sowie für Masehinenkraft mittels Schubstangen- oder Riemen r zi- 
betrieb gebaut. Stopfbüchsen sind bei diesen Pamp»^ n 
vollständig vermieden, da eine gute Verpackung de^E:- 
selben bei Sänren nicht möglich ist. Der Kolben ist dmvH 
eine Gummimanschette abgedichtet. In Fig. 82 ist eine S&ni^s- 
pumpe im Aufrisse dargestellt; sie ist mit Eugelventüen im. «i 
für Schubstangenbetrieb eingerichtet. Die Pumpen werden mm( 
Kolbendurchmesser von 80 mm bis 250 mm und Hab tod d^r 
Grösse der Kolbendurchmesser für Leistungen von 700 bis 
15 000 Liter in der Stunde bei 40 bis 25 Doppelhflben in d^r 
Minute hergestellt. 

Den Übergang von den einfach wirkenden Saug- und 
Druckpumpen zu den doppeltwirkenden bilden auch hier Ü* 
Pumpen mit mehreren Kolben in einem gemeinsamen 
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Cylinder, indem sie nur einfach drückend und doppelt saugend 
oder doppelt drückend und einfach saugend wirken. In der 
T^ixinpe der Fig. 83 ist ein Tauchkolben mit einem geschlosse- 
nen Scheibenkolben vereinigt. Bei dem Niedergange des Kol- 
bens wird über demselben die Flüssigkeit angesaugt und unter 
Kolben in das Druckrohr gefördert; bei dem Aufgange jedoch 
nur unter dem Scheibenkolben Flüssigkeit angesaugt und 
zwar sowohl die aus dem Cylinder über dem Kolben stehende 
Flüssigkeit, welche bei dem Aufgange wieder verdrängt wird, als 
SLn.ch unmittelbar aus dem Saugrohre selbst; die Pumpe ist 
also einfach drückend und doppelt saugend. Dabei sind iiur 
z^ei Ventile, ein Saugventil Fj und ein Druckventil V2 erfor- 
clerlich, weil durch die über dem Kolben gelegene Saugrohr- 
mündung die Flüssigkeit immer nach einer oder der anderen 
Richtung in Bewegung ist. 

Setzt man das Rohrstück ABC statt an das Saugrohr, wie 

in Fig 83, an das Druckrohr, so dass nun das Druckrohr zwei, 

^^s Saugrohr aber nur eine Einmündung in den Cylinder hat, 

^o wird auch hier bei dem Kolbenniedergange die Flüssigkeit 

^nter dem Kolben in das Druckrohr gefördert, wobei jedoch 

gleichzeitig ein Teil derselben auch zur Füllung des Cylinder- 

'"^Uines über dem Kolben dient. Bei dem Kolbenaufgange 

"^ird unter dem Kolben angesaugt, während gleichzeitig über 

^em Kolben die Cylinderfüllung in das Druckrohr getrieben 

^^^*<i. Die Pumpe ist also doppelt drückend und einfach 

Saugend, also die Umkehmng der in Fig. 83 dargestellten. 

Die Fördermenge Q für ein Kolbenspiel ist für die ge- 
^^Soht wirkenden Pumpen dieselbe wie für eine einfach wir- 
^^tifie Saug- und Druckpumpe von demselben Scheiben-Kolben- 
^^r^ohmesser D und derselben Hubhöhe H, nämlich gleich 
^/4: D2.ff'^ nur dass in dem einen Falle, wie Fig. 83, diese 
^^^^sermenge bei dem Kolbenniedergange mit qi =7T/4:{D^—d'^)H 
^^^ bei dem Kolbenaufgange mit 50 = ^/"^ d'^ angesaugt wird, 
^^tin d den Durchmesser des Tauchkolbens bezeichnet. 

Da (gi-|-?2) = ^ sein muss, so ergiebt sich daraus für 

^^^ Fall, dass qi = q2 sein soll, die Grösse von d zu (),7()7 • D. 

Bei der Umkehrung dieser Pumpe wird von der beim 

^^Ibenaufgange angesaugten Gesamtfördermenge Q ein Teil 
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bei dem Aufgange und das Übrige beim Niedergange in du 
Bnickrohr gefordert. Man kann demnach auf diese Weise ent- 
weder die Arbeitsleistung für das Drücken teilweise mit i& 
für das Saugen, oder umgekehrt die Arbeitsleistung des Sangens 
teilweise mit der des Drückens vereinigen, je nachdem die 
Druckhöhe die Saughöhe übersteigt oder umgekehrt. Wird 
der Tauchkolben mit einem Ventilkolben, statt mit einem ge- 
schlossenen, verbunden, so erhält man die Pumpe Fig. 81, 
deren Tauchkolben bei dem Niedergange die durch den Venül- 
kolben aufsteigende Flüssigkeit teilweise aus dem Gylinder in 
das Di-uckrohr verdrängt. Bei dem Kolbenau^ange wird die 
zur Cylinderfüllung erforderliche Flüssigkeitsmenge angesaugt 
und gleichzeitig wird durch den nun geschlossenen Ventü- 1 
kolben derjenige Teil, welcher vom Tauchkolben beim Nieder- I 
gange nicht verdrängt wurde, jetzt in das Druckrohr gehoben. I 
Die Puniiie ist demnach: einfach drückend, einfach hebend 
and einfach sangend und besitzt ausser 
dem Eolbenventil nur noch ein SaDg' 
ventil. Soll die vom Tauchkolben g®* 
drückte Wassermenge ji gleich sei» 
der von dem Ventilkolben gehobene** 
qs, so ist auch hier ii = 0,707'D. 

Dreht man den Ventilkolben oiP» 
so dass sich dessen Ventilklappen nicb^ 
nach oben, wie Fig. 84, sondern nad* 
unten {>fhien and macht man das nnt^** 
dem Kolben liegende Rohr znm DrucK' 
röhre, das Ventil Pi also zom DmcK' 
ventile, sowie das Rohr über de*"* 
Kolben zum Saugrohre, oder wec*** 
man die Pumpe umkehrt, so dass ii^ 
Stopfbüchse mit dem Tauchkolben n&d' 
anten gerichtet ist, so erhält man aucS'*' 
eine umgekehrte Wirkung, indem nO-* 
die Pnmpe doppelt saugend and einfa*^' 
drückend ist. 

Statt die lieidon Kolben eines Cvlinders mit einander ^^ 
verbinden, kann mau auch jeden an besonderer Eolbenstan^^ 










9«..^^ 



J, Abidmltt. Die Esti-Ptinipan. 

iBewegnng setzen und zwar in entgegengesetzter 
Wie Fig. 85 zeigt, wo ein geschlossener und ein 
ftienkolben, der eine im Oberteile, der andere im 
i Cylinders sich bewegen. Bei der einen Beweg- 
; nähern sich die Kolben einander, bei der andern 
tae sich von ein- 
^dieAnnähemng 
Bfissigkeit in das 
Igetrieben, dnrch 
Indergehen findet 
Igen statt. Die 
I also einfach- 
lang- und Druck- 
r man kann sie 
feine Vereinigung 
jbwirkenden Saug- 
tmit einer solchen 
j Hebepumpe be- 
i:Die Einrichtung 
B5 hat nur den 
p& man zwei Ven- 
t bedarf, als wenn 
Ib für sich allein arbeiten würde. 
JS einer Zwilliugspumpe, bestehend ans zwei einfach 
'Saug- und Drnckpumpen, deren Kolben in entgegen- 
lUchtung sich bewegen, ist die Fördemng in dem 
lltlictien Saug- und Druckrobre eine stetige und 

ife. Versieht man weiter jeden Oylinder der Zwil- 
mit zwei geschlossenen Scheibenkolbeu , die eiuan- 
«gesetzt bewegt werden, so hat man 4 einfach 
aug- und Druckpumpen, wie sie in Fig. Ö6 abge- 
Die 4 Kolbenstangen sind durch Hebel mit einem 
[eligen Dnickhebel so verbunden, dass bei einem 
Rledergange des Dnickbebels jedesmal zwei Kolben 
! zwei Kolben drücken. Mit derselben Hubhfibe H 
Zwilliugspumpe mit 4 Kolben doppelt so viel 
eine Zwillingspumpe mit nur 2 Kolben. Fär 
tftnkter Hubhohe, wie z. B. bei Handpumpen 
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und besonders bei FenerspritzeD, köncen daher diese Art Zwi 
lingspompen vorteilhafte Anwendung finden , wenn nur der e 
forderliche Kraftaufwand zur Verfügung ist. L&stig ist t» 
dieser Pumpe die mehrfache Heletübersetzung, wogten s 
den Vorteil aufweist, dass nur 4 Ventile, 2 Sangventile '. 




Fig. 86. 

und Fa und 2 Druckventile Fg und ¥4, nötig sind, währen^ 
einfach wirkende Saug- und Druckpumpen 8 Ventile erford' 
würden für die gleiche Fördermenge. Statt zwei kann fl 
auch drei und mehr Kolben, geschlossene oder Ventil-Scheib 
kolben, in einem Cylinder hin und her bewegen, um e 
Pumpe von grosser Leistung in möglichst gedrängter Form 
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nähern, wird die zwischen ihnen im Cylinder vorhandene Flfissigr- 
keit verdrängt und durch das Druckventil V2 in das Druckrohr g^a- 
fördert. Gleichzeitig erhebt sich der obere Ventilkolben nach 
oben mit geschlossenen Ventilen und hebt die über ihm stehende 
Cylinderfüllung in das Druckrohr, während der untere Ventil- 
kolben unterdessen mit offenen Ventilen abwärts geht. Durch 
diese Bewegung entfernen sich die beiden Ventilkolben Kv 
von den zugehörigen geschlossenen Kolben Kg, wodurch aus 
den Saugröhren Sj und S2 der frei werdende Cylinderraum 
sich mit Flüssigkeit füllt. Bei der umgekehrten Bewegung 
entfernen sich die beiden geschlossenen Kolben Kg von einander 
und saugen dadurch die Flüssigkeit aus dem Saugrohr S^ und 
S3, sowie aus dem Saugventil V^ in den Cylinder; gleichzeitig 
nähern sich die beiden Ventilkolben Kv dem zugehörigen ge- 
schlossenen Kolben Kg, wodurch einerseits die zwischen eineca 
Kolbenpaare befindliche Cylinderfüllung durch S2 nach obeii 
und durch die offenen Ventile des oberen Ventilkolbens io 
das Druckrohr getrieben, andererseits unter dem unteren Ventil- 
kolben der Cylinder durch Ansaugen gefüllt wird. Bei jede^ 
Kolbenbewegung wird demnach gedrückt und gesaugt, die 
Pumpe ist doppeltwirkend. 

Durch jeden vollständigen Wechsel der Kolbenstellung 
werden je 3 halbe Cylinderfüllungen angesaugt und fortge- 
drückt und da dieser Wechsel während einer Umdrehung der 
Betriebswelle sich zweimal vollzieht, so erhält man die Hub- 
Fördermenge durch 

2 . 3/2 '7i/4D^'H= 2,3562 • Z>2 . if , 
wenn D die Lichtweite des Cylinders und H die doppelte 
Hubhöhe bezeichnet, oder 

2,356. /r-i.Ä^^- 9,424 /)2.r, 

ZT 

worin r = Kurbellänge = . • 

Eine doppeltwirkende Saug- und Druckpumpe mit nur 
einem geschlossenen Kolben würde bei gleichem Kolbendurch- 
messer nur 3,1415 D-r Fördermenge für jedes Kolbenspiel 
haben, also nur den dritten Teil der obigen Pumpe mit 4 
Kolben. Drei doppeltwirkende Pumpen mit je ein^m Kolben 
würden dieselbe Leistung haben wie eine mit 4 Kolben gleichen 
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chmessers; die Drillingspurape ist jedoch kostspieliger und 
mt Fiel mehr Raum ein als die letztgenanate. Dagegen 
et die Drillingspumpe die Möglichiteit durch Verstellung 

Kurbeln gegeneinander um 1200 die ungletchmässige Kurbel- 
chwiudigkeit auszugleichen, so dass die Geschwindigkeit 

Flässigkeit im Saug- und Dnickrohre eine stetige und 

chmässige ist, wie dies schon bei der Pumpe Fig. 51, 
113 mit vier Veutilkoiben der Fall ist. Bei der l-Kolben- 
ipe Fig. 87 müssen die Kurbeln um ISO» verstellt sein, 
halb hier die toten Punkte dei- Kurbelbewegung für beide 
beln gleichzeitig sich einstellen, die Fördergeschwindigkeit 
lalb eine ungleichmässige wird, deren Ausgleichung nur 
ih Einschaltung von Windkesseln zu bewirken ist. 

Wegen des genügen Raumbedurfnisses der Pumpen mit 
der 4 Kolben werden dieselben hauptsächlich anf Schiffen 
»endet und zwar sowohl für TIand- als auch für Maschinen- 
ieb; der Kolbendurchmesser wechselt 
ii von 100 bis 250 mm und der 
benhub von 80 bis 200 mm. Die 
Irehangszafal der Betriebswelle ist 
Handbetrieb gewAhnlich 40 in der 
Ute, für Maschinenbetrieb 50—60. 

Zu der Gattung Pumpen, welche 
i Kolben in einem Cylinder fiiliren. 
Brt auch die doppeltwirkende Pumpe 
Tauchkolben. Die Bewegung eines 
cbkolbens ergiebt immer nur eine 
ach wirkende Pumpe; erst dadurch, 
i man den Pumpen cylinder durch 
! Stopfbüchse in zwei Hälften teilt, 
enen sich der Tauchkolben bewegt, 
Üt man eine doppeltwirkende Pumpe, 

man auch als Zwillingspumpe mit 
leinsamem Tauchkolben bezeichnen 
n; siehe Fig. 88. 

Die doppeltwirkenden Sang- 
l Druckpumpen mit Scheiben- 
Mtn ohne Kolbenventil, sind im all- 
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gemeineo nach der Fig. 69, S. 134 angeordnet, wonach je zwei Saiu. ■^- 
ventUe Fj und Vg, and je zwei Dnicfcventile Fj and F^ na^mit 
dem gemeinschaftlichen Druck- and Sangrohre verhunden sin i 
Die Fßrdermenge und Arbeitsleistung ist sowohl für d^=M 
Kolbenaufgang als auch -Niedergang gleich gross und die B ^2- 
wegung durch die Saug- und Drnckrfihrcn eine stetige, ineKar 
oder weniger gleichmässige, je nachdem die Übertragung d^r 
Kraft auf die Pumpen bewirkt wird. 

Für Haus-, Gewerbe- ur»^ 
landwirtschaftliche Zweck.« 
wird sehr häufig die durch Fig.3S 
abgebildet* Pumpe zur Wass»«^- 
förderung verwendet, weil sieii»- 
folge ihrer gedrungenen Bauweis« 
sehr wenig Raum einnimmt, ihr"* 
Bewegungsteile leicht zug&nglid* 
sind und damit grosse Förderhöhe «* 
erreicht werden können, DieSan^' 
kammer t befindet sich onmittelbA'^ 
i" über dem liegenden Cylinder, to*' 
welchem, vorn und hinten, zw^* 
Kanäle za den Säugventilen n im*3 
n aufsteigen; die Drockkammer ^ 
liegt unmittelbar über dem SauS"- 
räum, mit welchem sie durch dl^ 
Druckventile p und p in Verbindung steht An den Druckranm 
schliesst sich der Druckwindkessel C und bildet mit jenem da^ 
Oberteil der Pumpe, das nach Lösung einiger Schrauben ab- 
gehoben werden kann, wodurch sämtliche Ventile erreichbar 
werden, ohne dass die Verbindung der Pumpe mit dem Sang*' 
und Druckrohre auf gehoben werden muss. Bei langen Sang- 
leitungen und grossen Saughöhe empfiehlt sich auch die Ein- 
schaltung eines Saugwindkessels. 

Die Pumpe wird sowohl für Handbetrieb mittels Hebel wie 
Fig. 89, 90 und 91, oder mittels Schwungrad, wie Fig. 92, sowie 
auch für Mascbinenkraft-Betrieb eingerichtet, in welchem Falle 
noch eine feste und eine lose Riemenscheibe der Welle aoi- 
gesetzt werden. 




Fig. 89. 
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Die folgende Tabelle XXVm enthält alle Angaben 
die wesentlichen Ausf ührungsmasse , Liefermengen, Era 
dürfnis und Preise dieser Pumpen. W. Garvens in Hann 
und A. L. G. Dehne in Halle a. S. führen reichhaltige Lage 
diesen Pumpen, ebenso Eich. Langensiepen in Magdet 
Buckau. 

Tabelle XXVm. 

Preise and Leistungen von doppeltwirkenden Scheibenkolben-Piunp< 

bei 45 Eolbenspielen in der Minute. 



Lichtweite des Cylinders in mm 



64 


76 


89 


102 


126 

1 


140 


160 


204 


228 


254 


30 


40 


50 


50 


65 


0,9 


1,45 


2,54 


8,78 


6,2 



Hubhöhe in mm 

Lichtweite des Saug- und Druck- 
rohres in mm 

Liefermenge im Kolbenspi el in 1 

Preise in Mark 

Für Handbetrieb, nach Fig. 92, 
mit Vorgelege und Schwung- 
rad 

Ftlr Kraftbetrieb mit fester und 
loser Riemenscheibe und 
Schwungrad u. mit Vorgelege 

Dieselben mit Messing -Kegcl- 
vcntilon 



230 



280 



350 



400 



mit Messinggamitur etwa 15—25 Mk. 



250 



270 



310 



330 



400 



425 



450 



475 I 660 



Für Handbetrieb macht die Schwungradwelle 45 
drehungen in der Minute und leistet 1 Arbeiter damit 450 ] 
gramm-Meter in einer Minute oder 7,5 Sekunden - Kilogra 
Meter. 

Je nach dem man ohne oder mit Vorgelege arbeitet, 
höht sich einerseits die Fördermenge in der Minute, w&h 
sich anderseits die Förderhöhe um so mehr verringert, je gri 
die Übersetzungszahl des Vorgeleges, nämlich 1:2, oder 
oder auch 2 : 5 gewählt wird. Ist die Förderhöhe wechseh 
der Grösse, so ist es zur Erreichung grösserer Förderme 
bei Handbetrieb zweckmässig, der Pumpe eine Hebeleinrich 
zu geben, welche gestattet, die Hubhöhe, der Förderhöhe 
sprechend, kleiner oder grösser zu machen. Die Förderme 
verhalten sich in diesem Falle zu einander wie die HubhC 
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IDie oben bescliriebene Pumpe knnn statt mit wagerechter 
mit senkrechter Stellung des Cylinders angeordnet werden. 
Eine sehr gedrungen gebaute, doppeltwirkende Saug- und 
Drucipumpe mit Scheibenkolben und bequem zugänglichen 
Ventilen wird von R. Langensiepen unter der Bezeichnung 
„Inselpumpe" gebaut. Die Fig. 93 stellt die Einzel- 
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teile dieser Pumpe dar. Der Ventilkasten B ist durch Haken- — ci-i 
scbrauben an den Pumpencylindcr befestigt und kann daher -x^ji 
leicht abgenommen werden, ohne dass das Sang- and Drack — st^ 
röhr zu berühren ist. Die Ventile selbst bestehen aus Gummi- — i cb 
oder Eiseiikugeln , die am unempfindlichsten gegen Ver- — -tsm 
unreinigungen sind, A bezeichnet den Cylinder, D den Kolttena-^ei 
mit der Liderung Im und dem HebelmechanUmus abc. Den":^«« 
Handhebel E ist aus einem Rohre hergestellt und am Angriffs- — ^%- 
punkte H mit einem Stück Gummischlauche zum Schatze dem ^. er 
Hand überzogen; der Hebel ist unmittelbar mit der Drehachsen ^ se 
Terbuuden. Als Frostschutz ist sowohl am VeQtilgeh&nse B^'^^B, 
wie auch an dem unteren Cylinderdeckel C eine EntwÄsserungs— ^"ss- 
schraube e angebracht. 

Die Pumpe wird für Handbetrieb sowohl als WBDdpnmpeK^«e, 
auf gusseisernera Fussbocke stehend, oder auf eisernem Trag— ■^^g- 
bocke, sowie auf fahrbarer Karre montiert, geliefert. 

Durch Anordnung einer Kurbel am PnmpenkOrper selbst* s= «sl 
und Verbindung des Kurbelzapfens mit dem Hebel wird m^r^ie 
einfache Inselpumpe für Riemenbetrieb geschaffen. Die ge-^»'^ 
wohnliche Ausführung der Pumpe geschieht in Eisen, erfolc ^^ag t 
aber auch nach Bedarf iu jedem anderen Materiale. 

In folgenden Zusammenstellungen findet man die Maasse^» -e, 
Leistungen und Preise der „Insclpumpen". 

Talielle XXIX. 
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andbot 


iob 














I 
W (iü 


urKliüiesser des Kolbens in mm 




70 1 SU 1 90 100 1 110 120 1 130i 14 — 


Kollienliiib in mm . . . 


100 12»' 150 
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idf) 


220 


240 


260 


285 3(K^ 


Wasserlieferuiig für otn 


1 


















Kolbenspiel in Lit,T . 


0.40' (t,7ü 


1.20 


1,75 


-2,6(: 


a,aü 


<,6U 


6.10 


7.50 


B,C=-<I 


DurchiiicsäCT ivs Suii«- 




















nnd Druckrulircs in umi 


25 ! ;i-2 


m 


51 


öl 


57 


64 


64(76 


76 


71(5» 


Ungi'fälires (ieniclit iu kj,' 


17 25 


35 


tö 


6& 


85 


US 


155 


200 


SSO 


Preis dtr Pumpe in J-,isun 


1 


















mit OummikugL-lit io 


1 
















., 1 


Mark 


35 4ü 


50 


64 


,06 


,» 


IM 


200 


!50 


"" 
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I. Abschnitt Die Hnb-Pnmpen. 

Wird deu Pumpen ein Druckwindkessel beigegebeu, so 
erhöben sich die Kosten je nach 

der Grösse der Pumpe um . . ti bis 20 Mk. 
für einen Haagwindkessel um . 4 bis 25 „ 
^M ein Wandbock kostet , , . . 5 bis 35 „ 

^H ein Fnssbock kostet . . . . 4 bis 31 „ 

IT Von 100 mm Kolben durcbmesser au werden die Pumpen 
önr mit Eisenkugel ventilen und mit Doppelhebel geliefert. 

Für Riemenbetrieb erhält man obige Pumpen zu folgenden 
Preisen ; 







T 


abe 


le XXX 
















.. 


60 


60 


70 


80 


90 


100 


110 


120 


130 


140 


Z»ia der Kolbenspiele in 
a«r Minute .... 

I^Wx-iihmesser der Riemen- 
scheibe in mm . . 


80 

300 
76 


SO 
90 


TB 

400 

106 


66 

460 
140 


56 

525 
220 


60 

600 
265 


45 

460 
320 


46 
526 


40 

60(1 


40 

700 











Vom Kolbendurchmesser 110 mm an wird statt Riemeu- 
sclieibe Rädervorgelege geliefert. 

Für Handbetrieb mit Kurbel und Schwungrad auf Bock- 
Bestelle kostet die Pnmpe etwa 10% weniger als für Kiemen- 
"**tTieb. Die Maschinenfabrik Wwe. Joh. Schuhmacher in 
^Oln a. Rh. baut ebenfalls die oben beschriebenen Xnsel- 
Pttnppen, ausserdem noch eine vierfachwirkende Saug- und 
'^** wckpumpe mit zwei Scheibeukolben in zwei Cylindern, 
also eine doppeltwirkende Zwillingspumpe. Die Kolbenstangen 
^"><3 mittels Gelenkhebel mit der gemeinsamen Drehachse ver- 
"ttöden, so dass sich die Kolben bei der Hebelbewegung ent- 
^'^«Ser einander nähern oder sich von einander entfernen. Die 
P^i<3en Kolben saugen und drücken bei jeder Bewegung, Die 
"^^tackräume der beiden Cylinder sind durch ein Rohr mit 
®'*Mmder verbunden, wodurch je 2 Saug- und 2 Druckventile 
V*t.atl je 4) erforderlich werden. Durch diese Anordnung, 
^^*ie durch die Lage der Cylinder in verschiedener Höhe und 
^»^ Druck- und Saugventile nebeneinander wird die ganze 

^eadoriebtnDg auf möglichst geringen Baum zusammen* 
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gedrängt; nnr ist hier ein Lösen dos S.niig- und Dmckrohves 
erforderlich, um zu den Ventilen zu gelangen. Siehe Fig. 94 I 
und 95. 





Fig. 94. 



Flg. 95. 



Diese Pumpen werden vortcübai^ in chemischen Fabrihen,. 
Brauereien , Kellereien , Brennereien , Papierfabriken , Leim-, 
Zuciter- und Farbenfabriken u. s. w. angewendet. An der 
Vorderfläche ist der Pumpenkörper durch einen anfgeschraubten 
Deckel geschlossen, nach dessen Abnahme die beideu Kolben 
herausgenommen werden können. 

Nachfolgende Tabelle enthält die nötigen Zahlenangabeii 
über diese Pumpe. 

Tabelle XXXI. 

Hasse, Leistungen und Preise der vierfachwirkeadea Sang- und Dnck- 

pumpe fflr Handbetrieb mit Hebel. 



Durehm. der AnscWuss- 
rshren in mm . . . 


26 


32 


82 


38 


60 


50 


«4 


64 


76 


76 


Leisliiag für ein Kotben- 
spiel in 1 .... 
Preis in Mark 


0,61 


1,06 

40 
88 


1,60 

50 
105 


2,25 

56 
140 


3,10 

70 
175 


4,10 

80 
205 


6,30 

93 
255 


6,B0 

118 
310 


8,eo 

132 
8751 


lOÄ» 
185 


in Messing 


68 
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Diese Pumpen werden ebenfalls als Wandpumpen oder 
trag- und fahrbar geliefert. 

Eine Anordnung der Ventile, welche gestattet, den Kolben 
bis zum unteren und oberen Ende des Cylinders zu bewegen, 
also den schädlichen 
Raum möglichst zu be- 
schränken, zeigt eine 
doppeltwirkende 
Saug- und Druck- 
pumpe, Fig. 96 und 
^, die von Hammel- 
rath & Schwenzer in 
Düsseldorf hergestellt 
wird. Die Pumpe be- 
steht aus einem Ar- 
beitscylinder a mit den 
eingegossenen Saug- 
end Druckkanälen 6, c, 

• 

^^ welchen sich die 

^^i^Uckventile d, e, /, g 

l>eflnclen. Die sämt- 

Üchen Ventile sind 

'Mittels der Verschluss- 

*^ckel A, k jederzeit 

^^f Ort zugänglich. Der 

*^olben m wird durch 

^iii Zahnstangen - Ge- 

^^ebe bewegt. Bei dem 

^olbenaufgange wird 

4urch das Saugventil g 

ö-ngesaugt und der Cy- 

linder füllt sich unter 

dem Kolben durch die 

Öffnung r, gleichzeitig 

wird die über dem 

Kolben befindliche Fül- 
lung durch die ÖfEnung 

8 und das Ventil d fort- Fig. 96. 
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gedrückt. Bei dem Niedergange des Kolbens wird duri'^b das 
Ventil / und die Öffnuug s angesaugt und durch die ÖEfnung r 
sowie das Ventil e gedrückt. 




Fig 97. fig. m. 

Der Pnmpenkolben hat zwei sieb gegen übcrsteheude Leder-^ 
mauschetten, die durcti eine metallische Federung atcts anJ 
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Cylinderwand gepresst werden; der Kolben ist durch den 
Cylinderdeckel zugänglich (siehe Fig. 96 und 97). Die Pumpe 
wird sowohl freistehend, als auch als Wandpurape oder trag- 
und fahrbar gebaut in folgenden Grössen, welche in Tab. XXXII 
aufgeführt sind. 





Ta 


ibelle XXXII. 










Eolbendnrchmesscr in mm 


50 


60 70 


80 90 100 110 120 130 


140 


Kolbenhub in mm . . . 


120 120 120 


120 120 120 120 120 120.120 


l^ter t d. Kolbenspicl . 


0,88 0,54 0,<)9 0,97 1,20 1,50 1,80 2,17; 2,54 


2,95 


Mnbcahl in d Minute bei 


1 ' 










Biemenbetrieb . . . 


100 ' 1(K) 90 ; 90 SO 80 

1 


80 


70 


70 


60 


^i^ in Mark für Hand- 


1 








betrieb mit Hebel . . 


40 


45 ! 50 

1 


55 65 75 

I 


85 


95 


HO 


125 



Als Wandpumpe mit Schwengel ist die Pumpe um 50 ^Iq 
teurer als obige Preise der Tabelle; als Wandpumpe mit 
Schwungrad für Handbetrieb aber um 75 bis 100 ^/o teurer, 
ebenso für Rieraenbetrieb um 80 bis 110%. Für grössere 
f'ördeningen durch Kraftbetrieb erhalten die Pumpen Hub- 
höhen von 200 bis 300 mm bei 90 bis 150 mm Kolbendurch- 
^^esser und Fördermengen von 2,0 bis 8,50 Liter für jedes 
Kölbenspiel. Die Umdrehungszahl ist 50 bis 60 in der Minute. 

Eine sehr gedrungene Anordnung besitzt die Zwillings- 
P'inipe mit einheitlichem Pumpcnkörper für beide doppelt- 
wirkende Pumpen obiger Konstruktion, Fig. 96 und 97, sowie 
^it einfachem Saug- und Druckrohr. 

Sowohl die doppelt- als auch die vierfachwirkende Pumpe 
*^ann als Hochdruckpumpe, als Spritze, sowie als Schachtpumpe 
^^eckmässig verwendet werden. 

Eine doppeltwirkende Saug- und Druckpumpe mit 
"Tauchkolben, wie sie vielfach im Bergbaue verwendet wird, 
ist in Fig. 98 dargestellt. A A der Pumpencylinder, welcher 
^urch die Kolbendichtung C in zwei Hälften D und E geteilt 
'ist; die Kolbendichtung besteht aus einem iletallringe mit 
tibergeschobenem Gummiringe. bezeichnet die Kolbenstange, 
Jf und / die beiden Saug- und Druckrolire, J und A' sowie 
L und M die Saug- und Druckventile. Der Cylinder ist bei 
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N und mit dem Baume zwischen je einem Sang- und eineni 
Druckventile verbunden. Die beiden Druckröhren sind öfter- 
halb des Cyünders durch ein Rohr P verbunden, and oberhalfi 
dieser Verbindung trägt das Rohr / einen Druckwindkessel B, 
das Rohr H dagegen ist mit einem Klappenventile Q ans- 
gerüstet, damit die Flüssigkeitssäule in dem darüber auf- 
steigenden Dnickrohre bei dem Stillstaade der Pumpe nicht 
zurückfallen kann. 

Bei dem Aufgange des Kolbens wird ans dem Unterteile 
des Rohres H angesaugt, durch das Oberteil des Rohres I ge- 
drückt; bei dem Kolben-Niedergange dagegen wird durch das 
Unterteil des Rohres T angesaugt und durch das Oberteil des 
Rohres H gedrückt. Die Fördermenge ist für jedes Kolben- 
spiel (Auf- und Niedergang) gleich 'i-nji-D'^-H, wenn i) deo 




Durchmesser des Tauchkolbens und H die Hubhöhe bezeichne*" 
Eine gedrungene Anordnung der Ventile zeigt die dorcb 
Fig. ySau. b. abgebildete Tauchkolben - Pumpe, die eiö* 
Zwillings pumpe ist. 

Zwischen den beiden Tauchkolben belinden sich die beid^*^ 
Ventilkaramern über einander, woran sich unten das Saugrohr <^ 
und oben das Druckrohr B anschliesst. Die Kolben haben 
entgegengesetzte Bewegungsriehtung, so dass der eine saug* 
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Fig. Ü91I. 



während der andere drückt, wodurch die Doppelwirknng er- 
reicht wird. 

Die in Fig. 98 abgebildete 
Pumpe mit einem Tauchkolben 
in einem durch Kolbendichtung 
geteilten Oylinder kann auch eine 
gedrungenere Anordnung erhalten, 
wenn man alle 4 Ventile nach 
einer Seite des Cylinders verlegt, 
wodurch nur ein Saug- und Drnck- 
rohr erforderlich wird. 
In Fig. 88, Seite 173, ist diese Bauweise skizziert. Wird 
die Pumpe nicht senkrecht stehend, sondern wagerecht gelagert, 
so werden gewöhnlich die Saugventile seitlich des Cylinders, 
die Druckventile oberhalb desselben angebracht, immer mit 
Rücksicht auf möglichst bequeme Zugänglichkeit. 

Zu verschiedenen Zwecken, wie z. B. znr Kesselspeisung, 
für hydraulische Pressen und dergleichen ist es erforderlich, 
dass die Fördermenge eines Kolbenhubes veränderlich 
gemacht werden kann, sei- es, um die Fördermenge selbst zu 
verringern oder am die Arbeitsleistung, der Druckzunahme 
Während des Pumpens entsprechend zu regeln. Dieser An- 
forderung genügt die in Fig. 100 abgebildete Zwillingspumpe 
•^^Jt Plungerkolben (die auch durch geschlossene Seheibenkolben 
^''setzt werden könnten). In den Pumpencylindern C und C 
"Cwegen sich die Kolben .1/ und N, welche mit dem Schwengel 
■^ Ä durch Bolzen a und h verbunden sind. Der Schwengel 
"^ -ö ist mit Schlitzen versehen, in welchen die Bolzen a und b 
gleiten können, und ist bei D mittels Gelenk mit der Zug- 
staagg E verbunden, welche die Betriebskraft überträgt. Der 
^^ehpunkt des Schwengels A B ist ein verstellbarer Bolzen 
^Q dem Hebelarme LI; dieser Hebelarm verschiebt den Dreh- 
^^olzen in einem Schlitze m, der im Oberteile des Trägers Z 
^ßgmentförmig ausgespart ist. Steht der Hebelarm L l senkrecht, 
^0 sind beide Schwengclarme Am und Bm gleich lang und 
^e Kolben der Pumpe haben beim Auf- und Abbewegen des 
Schwengels gleiche Hubhöbe. Wird jedoch der Hebel L 
nach ** oder x verstellt, so wird der Drehpunkt im Schlitze 
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m verschoben und die beiden Schwengelarme werden ungleict 
lang, sowie aacli die Hubhöbeu deinen l sprechend migleicb 
werden. 

Die awei Pnmpencyüoder sind durch ein Rohr mlieinioäe'' 
verbunden, in welches da.s durch einen Hahn verschliessbw* 
Saugrohr mündet, sowie auch das Dmckrolir durch das Dnwk- 
venlil G; beide Kolben haben gleichen I.>nrclimi.',sser. Isl dw 
Hub beider Kolben gleich gross, so äussert die Pumpe Mb^ 
Wirkung, weil durch den Niedergang des einen Kolbens diese'liä 
Wassermenge in das Verbindungsrohr gedrückt wird, weleliß 
der andere Kolben durch seinen Aufgang ansaugt. Da rc^ # i 



isaugt. Du^^PM 



I. ÄttHohDitt. Die Hab-PnmpeD. 



187 



^c hvengeibewegüng wird in diesem Falle nur ein wiederholter 
^V"echsel der Cylinderfüllung hervorgerufen. Hat jedoch durch 
Verstellung des Hebels L der eine Kolben eine geringere Hub- 
höhe als der andere, so drückt dieser bei seinem Niedergange 
eine kleinere Flüssigkeitsmenge iu das Verbinduugsrohr aJs 
<3-er andere Kolben mit dem grösseren Hube ansaugt, weshalb 
der Fehlbetrag aus dem Saugi'ohr nachfliessen muss. Ebenso 
"wrird der Kolben mit dem grösseren Hube bei seinem Nieder- 
Sa.iige eine grössere Flüssigkeitsmenge Terdrängcn als der 
andere mit dem kleineren Hube anzusaugen vermag; der Cber- 
schnss gelangt durch das Druckventil O in das Steigrohr. 
Diese Zwillingspumpe kann daher während eines Auf- und 
Niederganges des Schwengels nur einmal saugen und einmal 
örttckeu durch den Kolben mit dem grösseren Hub, während 
^er mit dem kleineren Hub nur als Regler der Fördermenge 
^©nt; die Pumpe ist daher nur einfachwirkend. Mittels dieser 
**'>nipe kann man Fördermengen von Null bis zu einem be- 
stimmten Höchstbetrage nach Belieben regeb. 

Eine doppeltwirkende Saug- und Druckpumpe von eigen- 
^-^imlicher Bauweise ist die in Fig. 101 und 102 'abgebildete. 





Fig. 101. 
in dieser Form mit nur ganz geringer Druckhöhe 
Schieberkolben arbeitet. Der offene ('ylinder C ist 
in Verbindung mit dem Kolben I) von quadra- 
tischem Querschnitt; der Kolben oder Schieber 
I) hat an seinen beiden Enden die Dmck- 
ventile E und wird auf dem Cylinder in einem 
Wasserbehälter hin und her bewegt, wodurch 
sich die Drucfcklappen sowohl, als auch die 
über dem Saugrohrc Ä angebrachten, gegen 
dfiu Schieber nach oben abgedichteten Saug- 
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r>©r Maschinenrahmen besteht aus einem kräftigen Balken mit 
^ö ergossener cylindrischer Kreuzkopf-Geradfülirung und ruht 
In ganzer Länge auf dem Fundamente. Schwungradwelle und 
Klolbenstauge sind von 8tah]. Jede Maschine erhält ein 
sch-weres, zweiteiliges Schwungrad. Der doppeltwirkende 
ÄröEchskolben geht durch aussen] legende Stopfbüchsen. Die 
I*tiiiipenventile sind Stufenvontile mit getrennten Trag- und 
X^ichtnngsfiächen; Saug- und Drnckventile sind gleich gross 
und. kOnnen beliebig untereinander ausgewechselt werden. Sie 
sind unmittelbar zugänglich uud mit den Saug- und Druck- 
Töhren so verbunden, dass nahe unter and über den Ventilen 
eine lotrechte Bewegung des Wassers auftritt. 

Diese Pumpe kann auch als Zwillingspumpe mit einer 
I*«Linpfniaschine gekuppelt werden, wobei die Kurbel» der 
Hauptwelle um 90" versetzt sind. Für grosse Wassermengen 
sind die Ventile, wenu sie als Tellerventile gebildet sind, paar- 
weise zusammenwirkend vorhanden. Für kleine Förderhöhen 
können auch Tauchkolben mit innerer Stopfbüchse verwendet 
Werden. Die Dampfmaschine ist eine Simplexmaschine und 
erfolgt die Dampfverteilung durch selbstthätig vom Regulator 
'''Erstellbare Riedlersteucrung oder durch andere Steuerungen, 
dieselben Pumpen können auch durch Verbundmaschinen, sowie 
dttrch Duplex- und Triplexraascbinen betrieben werden, wie 
solche durch die Figuren 112. 113 und 114, Seite 210 u. 212, abge- 
bildet sind. Die grösseren Pumpen für Förderungen bis zu 
6OO0 Minutenliter und bis zu 300 m Förderhöhen eignen sich 
'^«Sonders zu unterirdischen Waaserhaltnngsmaschineu in Berg- 
werken, sowie als städtische Wasserwerkspumpen, hydraulische 
'*''esspumpen n. dergl. 

Für den Dampfmaschinenbetrieb wird im allgemeinen nur 
S'Osäitigter Dampf verwendet; einzelne Beispiele sind jedoch 
^*it»on vorhanden, welche eine Benutzung von überhitztem 
^a.mpf aufweisen. Überhitzten Dampf erhält man dadurch, 
*^iin man dem gesättigten Dampfe immer mehr Wärme zuführt, 
*'odurch er trocknet und seine Spannkraft erhöht. Es ergiebt 
*'*<ili daraus eine günstigere Ausnutzung des Brennmaterials 
^^'^d ausserdem entfällt die Belästigung des Maschinenbetriebes 
;cli Niederschlagswasser in den Dampfleitungen. 
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Die Hauptschwierigkeit der Verwendung von überhitzt« 
Dampf bestand früher in dem Mangel eines Schmiermitte 
dessen Verdampfungstemperatur die Temperatur der überhitzt 
Dämpfe überstiegen hätte. Nun hat man in den Mineralöle 
deren Verdampfungstemperatur bis zu 400 <> geht, ein solch 
Schmiermittel gefunden. 

Die Maschinenfabrik Gritzner in Durlach bethätigt hauj 
sächlich den Bau von Dampfmaschinen für Betrieb mit übe 
hitztem Dampf und hat sich Herr Hunger aus Durlach in eine 
Vortrage eingehend über die neuesten Erfahrungen auf diese 
Grebiete geäussert. Die Zeitschrift des Vereins deutscher I 
genieure, Band XLV, bringt diesen Vortrag, sowie au< 
die dazugehörigen Zeichnungen; einem Sonderabdruck dies« 
Artikels entnehme ich folgende Ergebnisse, die von verschiedene 
HeissdampfmascLinen erhalten wurden. Eine stehende Ve: 
bun dm aschine von 600 und 950 mm Cylinderdurchmesse 
800 mm Hub und 40 Minutenumläufen treibt mittels jed« 
Kolbenstange eine im Schachte stehende Differentia 
Tauchkolbenpumpe. Bei dem Betriebe dieser Pumpen m 
5 Atmosphären Dampfdruck und Mantelheizung war der Damp 
verbrauch 8,58 kg und in den Kesseln wurden dabei mit 1 1 
Kohle 5,66 kg Dampf erzeugt. 

Bei 10 Atmosphären Dampfdruck und im Mittel mit 28< 
Überhitzungstemperatur ergab sich ein Dampfverbrauch V( 
5,96 kg für 1 PS. und im Kessel verdampfte ein kg Koh 
5,76 kg Wasser; das Ergebnis war demnach ein sehr günstige 
Annähernd gleiche Ergebnisse erhielt man von anderen Hei5 
dampfmaschinen , so dass in der Zukunft diese Maschinen f 
den Pumpenbetrieb eine erhöhte Bedeutung erlangen werde 

Das fortgesetzte Bestreben zur Vervollkommnung d 
Kolbenpumpen, besonders mit Rücksicht auf möglichst rasch 
Gang derselben, hat verschiedene Verbesserungen gereift, welc 
eine günstigere Verwendung schnelllaufender Motoren, wie G« 
und besonders Elektromotoren, gestatten. Zunächst erreichte m; 
hohe Umdrehungszahlen dadurch, dass man die Hubhöhe d 
Pumpenkolben verringerte, wodurch die Kolbengeschwindigto 
in zulässigen Grenzen gehalten werden konnte, allerdings a 
Kosten der Fördermengen. Ein rascher Umlauf der Pomp 
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wird ferner durch Anwemlung gesteuerter, zwanpläufiger 
Ventile eireicbt, wie bei der Kiedler-Expresspumpe, die im 
Bergbaue vielfache Anwendung gehiuden hat. Die Ventile 
haben wagerechte Achsen, wodurch die ungleiche Wirkung 
der Ventilschwere auf die Bewegung vermieden wird; ferner 
sind die Säugventile für Schlusszwang gesteuert und die Druck- 
ventile sind als federbelastete Ringventile gebildet. Die Ex- 
presspumpen laufen mit 100 bis 200 Umdrehungen in der 
Hinnte und sind mit einfachen oder Differential-Tauchkolben 
versehen. 

Die Steuerungsmechanismen der Ventile verteuern jedoch 
nicht nur die Pumpen, sondern sind an sich auch mehrfach 
zusammengesetzt; man ist daher bestrebt, den raschen Pumpen- 
gmg auch ohne Steuerung zu erreichen, indem man die Einzel- 
teile der Pumpe möglichst zweckmässig gestaltet und anordnet, 
sowie der genauen Ausführung die grösste Sorgfalt zuwendet. 
Auf dfe.se Weise werden jetzt schon Zwillings- und Drillings- 
POmpen mit 150 bis 170 Minutenumdrehungen hergestellt. 

Als Dampfpumpen bezeichnet 
man diejenigen Pumpen, bei denen 
Dampf, und Pumpenkolben von einer 
gemeinsamen Kolbenstange ange- 
■•rieben werden, Pumpe und Dampf- 
maschine gleichsam einen einheitlichen 
Mechanismus darstellen. Von grossem 
EinÜQss auf den Gang der Dampf- 
POmpen sind die Einrichtungen für 
•^G Dampfsteuerung innerhalb des 
'Ja-rnpfcyl Inders, um dadurch den ver- 
änderlichen Dampfdruck während oiues 
'*-**ll)enhubes gegenüber dem gleich- 
lilfeibenden Kolbendruck der Pumpe 
"'^glichst auszugleichen. Es giebt zahl- 
'^»Che verschiedene Anordnungen der 
^a-Oipfsteuerang , deren nähere Be- 
itreibung hier unterbleiben kann , 
"*<iem sie in das Gebiet des Dampf- 
""»»«chinenbaues gehören. Dampfpumpen Fig. 103. 
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ohne zweckmässige Steuerung und Kraftausgleicher ergeben eii 
erheblich grossen Dampfyerbrauch und ungleichmässigen Gai 
eine Verbesserung in dieser Beziehung besteht in der Anwendi 
von Verbund-Dampfmaschinen, wie dies bei der Worthingt 
pumpe unter Vereinigung mit einem Kraftausgleicher der f 
ist. Fig. 103 zeigt eine einfachwirkende Dampfpum 
mit Tauchkolben, in dem Pumpencylinder B und Scheibi 
kolben C in dem Dampfcylinder A. Beide Cylinder sind sa 
der Wandplatte in einem Stück aus Eisen gegossen; ( 
Dampf- und Pumpenkolben besteht aus Messing, ebenso i 
kleine Steuerkolben Z>, der in einem Messingfutter der Steu 
kammer läuft. E ist ein kleines Schwungrad mit der Kurl 
Stange H. Der Dampfeintritt findet bei K, der Austritt bei 
statt. Diese Pumpen können sehr gut mit einer Greschwind 
keit von 200 Umdrehungen in der Minute arbeiten; il 
Leistungen und Masse sind in folgender Tabelle XXXTTT e 
halten für eine Kessel-Speisepumpe. 

Tabelle XXXin. 



Pumpei 


Qkolben 

Hubhöhe 
mm 


Grösse des zu 

speisenden Kessels 

in Pferdestärken 


In der Stunde gehoben« 
Wassermenge für 


Durchmesser 
mm 


100 ümdr. 150 Umdr. 200 ün 
in der Minute 


30 


100 


13 


390 


585 


78( 


38 


100 


20 


600 


900 


120( 


50 


100 


33 


1100 


1600 


220( 


65 


100 


50 


1500 


2200 


300( 


75 


100 


80 


2400 


3600 


480( 



Anmerkung. Bei Berechnung der obigen Tabelle ist zu Gru 
gelegt, dass für jede Pferdestärke 30 Liter Speise wasser stündlich erfor 
lieh und diese mit 100 Umdrehungen der Pumpe zu liefern sind. 



Die Dampfpumpe von Colburn, die sich durch E 
fachheit auszeichnet, ist durch Fig. 104 dargestellt. Dam 
und Pumpencylinder bilden einen Körper, in welchem die bei( 
Scheibenkolben an gemeinsamer Achse sich hin- und herbeweg 
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Das Verbältnis zwischen deo Durchmessern beider Kolbea 
hängt einerseits von der Dampfspannung, andererseits von der 
diircli die Pumpe zu überwindenden Druckbohe ab. Der Ab- 
stand zwischen den äusseren Kolbenflächen ist durch die Grösse 
i&s Hubes bestimmt, indem er mindestens su gross sein mnss, 
iass während der Hubbewegung der Dampfkolben nur mit 
öauipf, der'Piimpenkolben nur mit Wasser an seiner Treib- 
läche in Berührung kommen darf. 




Der Dampf wirkt nur nach einer Richtung auf den Kolben; 
'^^Tz vor Beendigung des Hnbes öffnet ein Kanal den Dampf- 
^bzQg aus dem Dampfcylinder in einen Kondensator, wodurch 
'^ Cylinder ein luftverdünnter Raum entsteht, der einen Über- 
'ii'Uck von der Seite des Pumpenkolbens erzeugt, wodurch der 
^oppelkolben eine rückläufige Bewegung annimmt, bis der 
^anapfentritt vor dem Kolben sieh öffnet und den Kolben wie- 
*®r vorwärts treibt. Zur Verteilung des Dampfes dient eine 
^olheusteuerung, die selbst vom Dampf angetrieben wird. Be- 
König, Dl« Pompeii 18 
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findet sich die Pumpe in der Nähe einer Dampfmaschine 
Kondensator, so kann man den Dampfcylinder der Pumpe ^z^mit 
verbinden und so einen besonderen Kondensator dafür er- 
sparen. 

Vereinigt man zwei solche Dampfpumpen zu einer Zwillings- 
pumpe mit gemeinschaftlichem Druckrohre, so erhält man einen 
stetigen Wassererguss. 

In Fig. 104 bezeichnet A den Dampf- und A den Pumpen- 
cylinder mit den zugehörigen Scheibenkolben CC\ Der Dampf 
tritt durch das Dampfrohr D ein und füllt den Raum zwischen 
den Gleitkörpern F^ F2 des Steuerkolbens ; der ringförmige 
Raum zwischen F^ und F^ bildet die Verbindung zwischen dem 
Dampf röhre D und dem Dampf wege Gy der in den Dampf- 
cylinder mündet. Bei der Stellung, wie sie Fig. 104 zeigt, 
wird daher Dampf gegen die linke Seite des Kolbens ein- 
strömen und denselben nach rechts schieben. Ist der Dampf- 
kolben beinahe am Ende seines Hubes angelangt, so öffnet 
sich der Kanal L, durch welchen dann der Dampf aus dem 
Cylinder A in den ringförmigen Raum zwischen F^ und f% des 
Steuerkolbens abgeleitet wird, um dadurch den Steuerkolben 
in die Richtung nach y vorzudrücken, wodurch sich gleich- 
zeitig der Kanal G dem Dampfzutritt verschliesst und der im 
Cylinder A schon vorhandene Dampf durch den Dampfweg 6 
und die ringförmigen Kanäle 3/ in das Abblaserohr entweicht. 
An das Abblaserohr E schliesst sich das Kondensatorrohr ^, 
das in der Zeichnung des Raumes wegen zu kurz dargestellt 
ist, denn sein Fassungsraum rauss mindestens gleich dem 
Cylinderraume sein. Sobald durch die Verbindung des Cylinders 
A mit dem Kondensator im Cylinder ein Vakuum entsteht, wird 
das Saugventil K durch den äusseren Luftdruck auf den Saug- 
wasserspiegel gehoben und das in den Pumpencylinder Ä nacb- 
strömende Wasser drückt den Pumpenkolben vorwärts nach 
links» dabei wird diese Wirkung noch unterstützt durch die 
atmosphärische Luft, welche durch die kleine Öffnung p zwischen 
beide Kolben einströmt, weil die Kolbenfläche von C grösser 
ist, als die Fläche des Pumpenkolbens C". Gleichzeitig kommt 
durch die Entweichung des Dampfes hinter dem Steuerkolben 
nach y der letztere zum Stillstand und der Kolben C schiebt 
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'hu iti seine ursprüngliche Stellung zurück, worauf das Spiel 
Von neuem beginnt. 

Unter den Dampfpumpen im engeren Sinne, mit gemein- 
samer Kolbenstange hat die Worthingtonpumpe die ausge- 
delinteste Verwendung gefunden. Ihre Eigentiimliclikeit besteht 
haupUtächlicb in der Verbindungsweise der Darapfcylinder mit- 
einander; denn die Schieberstange der einen Pumpe wird von 
der andern gesteuert, wodurch die toten Punkte in der Be- 
wegung vermieden werden, Schwungräder und grössere bewegte 
Massen zur Überwindung der toten Punkte demnach in Fort- 
fall kommen. Bei der Worthingtonpumpe wird die Maschinen- 
kraft unmittelbar auf die Pumpe übertragen und daher das 
Fundament nicht erheblich beansprucht; die ausserordentliche 
Einfachheit der Bauweise veranlasst möglichst geringe Reibungs- 
verltKte und Abnutzung, sowie unbedeutenden Raumbedarf. 

In Fig. 105 ist eine Worthingtonpumpe mit Tauch- 
oder riungerkolben dargestellt, die für Üruckhöhon von 5 bis 
11 Atmosphären angewendet werden kann. 

Die beiden Pumpen einer Zwillingspumpe sind in einem 
G-ossstücke vereinigt, in welchem auch die Saug- und Druck- 
rentile untergebracht sind, so dass nur je eine Öffnung für 
Sang- und Druckrohr vorhanden ist. Die Tauchkolben werden 
ans Gusseisen oder Rotmetall hergestellt und können leicht 
ausgewechselt werden; als Ventile werden federbelastete Metall- 
oder Spezial-Gummiklappen angewendet und zwar in grosser 
Anzahl , so dass das Versagen eines Veutiles noch keinen 
störenden Einfluss auf den Gang der Pumpe hat. 

In der Zeichnung sind die einzelnen Teile der Pumpe mit 
Buchstaben nnd Zahlen bezeichnet: l F die beiden Dampf- und 
B die Pumpcnkolben, £ den Schieberkasten, Nr. 5 das Dampf- 
rohr, Nr. 6 den Ring des Dampfkolbens, Nr. 7 die gemeinsame 
Kolbenstange. Nr. 8 und 9 die Steuerachsen, Nr. 11 Kolben- 
fjiliningsbtichse, Nr. 12 und 13 Ventile, Nr. 14 Druckwindkessel, 
Nr. 15 Saugrohr. 

Die Worthingtonpuropen-Corapagnie in Berlin C, Kaiser 
Wilhelm-Strasse 48—49, liefert diese Taucherpumpen für Hoch- 
druck bis zu 11 Atmosphären, sowie auch für Niederdruck bis 
SB 5 Atmosphären und zwar mit mannigfaltigen Grössen- und 
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Leistungsverhältnissen. Die Purapencylinder werden mit -^^ 
Abstufungen in Liclitweiten von 114—432 mm, die Weite ^—^^ 
Dampfcylinder von 190—508 mm ausgeführt, mit einem Hu^^^ 
von 250—380 mm und 25—65 Doppelhüben in der Minute— ^^ 
wobei 390 — 11200 Liter Wasser gefördert werden können. 

Um den Dampf durch Expansion besser auszunutzen, we ::*"" 
den dabei Verbund-Dampfmaschinen angewendet, die auc?- ^ 




Fig. 105. 



eine grössere Hubzahl als die Hochdruckmaschinen gestatten; 
ebenso können zu weiterer Dampfersparnis die Maschinen auch 
noch mit Kondensation arbeiten. 

Während die Plungerpumpe sich besonders für den 
Durchgang unreinen Wassers eignet, empfiehlt sich die An- 
wendung eines Scheibenkolbens für grosse Saughöhen und 
lange Sangleitungen, sowie überall da, wo ein Fussventil im 
Saugrohre nicLt angebracht werden kann. Die Pumpen mit 
Schcibenkolben, siehe Fig. 106, S. 198, werden mit Cylinder- 
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weiten bis zu 736 mm und Hubhölie von 455 mm, sowie 20 
bis 40 Doppeltiüben ausgeführt, wobei 14800 bis 29600 Liter 
ia der Minute gefördert werden können, 

Vm vielen Bedarfsfällen genügen zu kftnnen, werden die 
Wortliingtonpunipen in einer grossen Anzalil Abstufungen ihrer 
Örössen Verhältnisse hergestellt, wobei das Verhältnis der Dampf- 
kolbenfläche zur Pumpenkolbeufläche in der mannigfaltigsten 
W'eise, dem vei-schiedenen Kraftbedlirfnis entsprechend, zu- 
sammengestellt ist. Bei Pumpen für Hochdruck mit Dampf- 
maschinen ohne Expansion wechselt das Verhältnis der 
Kolbenfläche des Dampfes zu demjenigen der Pumpe zwischen 
2: 1 und 5:1, bei denen für Niederdruckförderung bis 
2° 5 Atmosphären wechselt es zwischen 0,5:1 und 2,5:1 und 
endlich bei den Verbundmaschinen mit Expansion zwischen 
".40:1 und 2,90:1; damit kann den verschiedenen Förder- 
niengen und Förderhöhen unter günstigen Arbeitsverhältnissen 
*l*r Maschine genügt werden. 

Für die verschiedenen Verwendungsarten werden die 
W'orthingtonpumpen in besonderen Anordnungen ausgeführt. 

Als Speisepumpen für Dampfkessel erhalten die Pumpen 
Vollständige Ausrüstung aus Rotraetall aller im Wasser arbeitenden 
feile und für hohen Dampfdruck von 10 —14 Atmosphären werden, 
^^■att der Flaehschieber der Dampfcylinder, Kolbenschieber an- 
gewendet. Wo wegen Raummangel eine möglichst gedrängte 
^orna der Pnrapen notwendig ist, wie z. ß. in tiefen Schachten 
'^n^ auf Schiffen, werden dieselben in senkrechter Ausführung 
geliefert und nötigenfalls auch Dampfcylinder und Pumpen- 
'^linder getrennt von einander aufgestellt, durch Glestänge ver- 

Um die Bfichsenfiihrung im Innern des Pumpencylinders zu 
Vermeiden , werden die Pumpenkörper geteilt, so dass zwei 
twcherpumpen einfach wirkend hintereinander liegen, deren 
gemeinsame Kolbenstange durch freiliegende, jederzeit zugäng- 
liche Stopfbüchsen sich bewegt. 

Zur Erzielung geringsten Dampf Verbrauches werden auch 
Pump niaschi neu mit dreifacher Expansion gebaut. Bei 
diesen Maschinen sind drei Dampfcylinder bintereinander- 

nd, in welchen der Dampf eine 7— lOfache Expansion erhält. 
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Eine weitere Verbesserung der Worthingtonpumpen 
Rücksicht auf ein möglichst gleichmässiges Eraftbedflrfnis 
steht in der Anwendung des hydraulischen Ausgleiche 
der in Verbindung mit dem dazu gehörigen Different 
Akkumulator zwischen Dampf- und Wasserseite eingebaut w 
Der Ausgleicher speichert, wie ein Schwungrad, überschfisi 
Kraftleistung auf und giebt sie wieder ab, wodurch die Ki 
Übertragung vom Dampf- auf den Pumpenkolben eine mögli« 
gleichmässige wird; die Ausgleicher ermöglichen die Anwend 
grössten Dampfdruckes und ausgedehntester Expansion, 
oder ohne Kondensation; für die Kondensation kommen 
sonders zweckmässige Konstruktionen zur Anwendung. 

Mit diesen vielfachen Verbesserungen, welche die Worth 
tonpumpe bis jetzt erfahren hat, ist dieselbe jetzt auch be: 
lieh sparsamen Dampfverbrauches in die Reihe der be 
Dampfpumpen zu stellen. 

Die Worthington-Pumpen werden auch mit 
schlossenem Scheibenkolben hergestellt, wie Fig. 
zeigt; sie eignen sich für lange Saugröhren oder wenn 1 
Fussventil darin vorhanden ist. Die Einmündung des & 
rohres ist so gelegt, dass sich der Pumpencylinder bei 
Stillstande nicht entleert, wodurch ein sofortiges Ansai 
erreicht wird. Der Pumpenkörper ist mit Rotmetall au 
buchst, der gusseiserne Kolben ist mit geschlossener B 
liderung versehen. Diese Pumpen werden mit Dampf-Kol 
durchmesser von 190 bis 508 mm, Pumpenkolbendurchmc 
von 95 bis 260 und Hublängen von 250 mm ausgeführt, w 
für 40 bis 65 Doppelhüben in der Minute 265 bis 2700 I 
in der Minute gefördert werden. Für kleinere Förderhi 
und dicke Flüssigkeiten werden diese Pumpen mit gross 
Einzelventilen ausgestattet oder mit Kugelventilen verse 
Für säurehaltige Flüssigkeiten werden die Pumpen ganz 
Kanonenmetall hergestellt. In stehender Anordnung ei 
sich die Pumpe besonders als Schiffspumpe oder für [ 
brunnen. Bei Tiefbrunnen-Pumpen befindet sich der Da 
cylinder obertags, der Pumpenkörper in massiger Saug! 
über dem Wasserspiegel. Die Verbindung beider wird d 
hohle Gestänge hergestellt, welche in Führungen laufen 
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deren Gewicht durch am Dampfende eingebaute Plunger aus- 
geglichen wird. Der Pumpenkörper kann hierbei vom Wasser 
aberschwemmt werden, ohne dass der Betrieb gestört wird. 
Die Worthingtonpurapen mit Tauchkolben werden auch 
mit geteiltem Pumpenkftrper, ähnlich wie Fig. 79, 
Seite 147, hergestellt, wodurch die innere Büchsenführung in 




Fig. 106. 



Wegfall kommt, indem dafür nun zwei von aussen bequem zu- 
gängliche Stopfbüchsen vorhanden sind; bei vorkommenden 
Brüchen braucht nur die eine Hälfte der Pumpe ausgewechselt 
zu werden. Sie eignet sich in stehender Bauweise besonders 
für Bergbauverhältnissc, indem sie in engen Schachten leicht 
anterznbringen ist. Auch als hydraulische Druckpumpe wird 
diese Taucherpumpe für einen Druck vou mcbreren hundert 
Atmosphären gebaut, wozu der Pumpenkörper aus Gussstahl 
angefertigt wird. 
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Bei der Dreifach-Expansionspumpe sind drei Dampf- 
cylinder hiotereinander aufgestellt, in welcIieD der Dampf eine 
7 bis lOfaciie Expansion erfährt. Der Dampf kann frei ans- 
pufEen oder in eine Central - Kondensation gefOIirt werden. 
Ausser den oben angeführten Dampfpnmpen liefert die Worthing- 
ton-Kompagnie ihre Pumpen anch für Kurbelbetrieb, besonders 
mit elektrischem Antrieb, wie z. B. fiir Hauswasserversorgung 
mit doppeltwirkender Taucherpumpe nach den folgenden Massen 
und Leistungen. 

Tabelle XXXIV. 
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Nicht nur Duplex-, sondern auch Triplez-Tauchkolben- 
pnmpen werden gebaut, die eine sehr gleichmässige Saug- und 
Druckwirkung haben. 

Die gleiche Leistung wie die Worthington-Pumpen besitzen 
die von anderen Pumpenfabriken hergestellten Duplex- und 
Triplex-Pumpen. 

Weise & Monski in Halle a. S. baut Duplex -Pumpen, be- 
stehend aus doppelt- und unmittelbar wirkenden Pumpen, deren 
Dampfcylinder mit einfachen Muschelschiebern versehen sind, 
welche wechselweise von der Kolbenstange des benachbarten 
Cylinders zwangläufig umgesteuert werden. Jeder Dampfkolben 
muss nach Beendigung seines Hubes warten, bis sein zugehöriger 
Schieber geOfFnet wird, und die dadurch veranlasste Hubpause 
gestattet ruhigen und stossfreien Schluss der Pumpeuventile. 
Die vierfachwirkenden Duplexpumpen haben keinen toten 
Punkt, sie gehen in jeder Kolbenstellung selbstthätig an, 
arbeiten mit grosser Hubzahl ruhig und stossfrei. Die Ventile 
und Rohranschlüsse sind reichlich bemessen j die Ventile sind 
entweder ganz von Rotguss, oder bestehen aus Gummitellern 
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mit Ro^usssitzen : Stopfbüchsen und Tauchkolben sitid mit 
fangen Bronzefuttern ausgebüclist. 

Als Speisepumpe für Dampfkessel kaun ihre Leistung der 
je'weiligon DampfentDahme angepasst werden zur Erzieluug 
ftines ordnungsmässigen Wasserstandes im Kessel. Zur Speisung 
süt heissem Wasser werden sie mit Kolbenstange ans Delta- 
metall ond mit Tauchkolben ans Rotguss ausgerüstet. Siehe 
die Fig. 107 und 108, sowie die Erläuterungen hierzu die hier 
fi>lc:en: 

1. Fig. 107, Schnittzeichnung einer liegenden und vier- 
fetchwirkenden Dupleidampfpumpe mit innerer Stopfbüchse des 
Ta-nchkolbens. Die Numerierung bezeichnet folgende Haupt- 
■■ der Pumpe: 




Fig. 107. 



Ur. 6 obere Steuerwelle, N'r. 7 untere Steuerwelle, Nr. 13 
"'^Pfhüchse und Nr. 14 Grundring der Innendichtung des Tauch- 
•^olbeng^ Nr. 15 Darapfkolben, Nr. 19 und 20 Dampfschieber, 
^'- S3. und 24 Kolbenstange-Stopfbüch.se, Nr. 31 Tauchkolben, 
^^- 33 Ventilhaubo, Nr. 34 Windkessel, Nr. 38 Darapfausgang, 
'*'■■ 43 Pumpenventil. 

2. p'ig. 108, ScbnittzeicbnUDg einer liegenden vierfach- 
*"'Veuden DupIcKpumpe mit aussen liegenden Stopfbüchsen der 
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Nr. 95 obere Steuerwelle, Nr. 94 Schieberstangenverbindn» i 
Nr. 100 Steaermuffe, Nr. 112 und 113 Stopfbflchse zoin Dampr 
und Pumpencylinder, Nr. 114 und 115 Dampfkolben, Nr. iS 
Schieberkasten, Nr. 123 Windkessel, Nr. 124 Druckrohr, Nr. l3 
Ventilhaube, Nr. 129 Saugrohr, Nr. 133 Dampfcylinder, Nr. 1* 
Tauch- oder Mönchskolben, Nr. 137 Stenerbock, Nr. 14— 
Pumpenventil. 

Die Pumpenyentile sind in der Fig. 107 nur in einfacbei« 
in Fig. 108 aber in paarweiser Anordnung vorhanden. 




PiS. 108. 

Die Dnplex-Dampfpumpen zur Speisung ro 
Dampfkesseln mit höchstens 12 Atmosphären Betriebsdm&' 
werden in 12 verschiedenen Grössen von genannter Firm 
ausgeführt, mit 

Dampfcylinderdurchmesser von . . 70—220 mm 
Pumpencylinderdurchmesser von . . 40—140 „ 

Kolbenhub von 70—150 

Leistung in der Minut« in Liter von 50 — 500 Lit. 
Ungefährem Gewicht von ... . 70—1100 kg 
Preis in gewöhnlicher Ausführung . 300—1300 Mk. 

Die grösseren Duplexpumpen werden hergestellt m 

Dampfcylinderdurchmesser von . . 180 — 300 mm 
Pumpencylinderdurchmesser von . . 110 — 200 „ 
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t Kolbenhub von 250—330 mm 

[Dg in der Minute in Liter von 375—2000 Lit. 
irem Gewicht von . . . 1100—3000 kg. 
B Pumpen werden sowohl mit innen liegenden Kolben- 
»topftfichsen, als auch mit aussenliegenden, leicht zugänglichen 
Stopfbüchsen ausgeführt. 

Als Wasserversorgungspumpen, für Eisenbahnstationen, 
Jöttenwerke, Fabriken etc. liefert Weise & Monski die Duplex- 
;>a.inpfpQinpen in 18 Grössen mit 

Dampfkolbendurchmesser von . . . 80—753 mm 
Pnmpencylinderdurchraesser von . . 70—400 „ 

Kolbenhub von 80—450 „ 

Leistung in der Minute in Liter von 100—7500 Lit 
Förderhöhe bei 4 Atmosphären Dampf- 
druck von 13—15 m 

»Steigerung der Förderhöhe für je 
0,5 Atmosphären höheren Dampf- 
druck von 4 — 5 ra 

Ungefährem Gewicht von ... . 120—7500 kg. 
In entsprechend verstärkter Ausführung werden die 
Pumpen für Förderhöhen bis 40, 60, 80, 120, 200 und 300 ra 
fobant. 

Mit aussenliegenden Stopfbüchsen der Tauchkolben liefert 
Speise & Monski Duplex-Dampfpnmpen für Pressungen bis 50, 
iOO, 200 und 500, Atmosphären, wie sie namentlich zur Be- 
[|ienung von hydraulischen Anlagen, wie Fahr.slühlen, 
■''pressen, Nietanlagen, Akkumulatoren etc. verwendet werden. 
Die Ausmasse dieser Presspurapen sind: 
r Durchmesser des Dampfcylinders von 150—575 mm 
irchmesser des Pumpen cylinders v. 30 — 160 „ 

Kolbenhub von 150—330 „ 

I Leistungen der Minute in Liter von 8 — 1000 Lit, 
■■Dnickhöhe bei 4 Atmosphären Dampf- 
überdruck von 30—46 Atmosph. 

^Steigerung der Druckhöhe für je 
0,5 Atmosjihären höheren Dampf- 
druck 9—5 „ I 
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2. Druckhöhe bei 4 Atmosphären Dampf- 

druck 45—100 Atmosph. -fT« 

3. Druckhohe bei 4 Atmosphären Dampf- 

druck 75—170 

4. Druckhöhe bei 4 Atmosphären Dampf- 

druck 200—400 

wobei durch Vermehrung des Dampfdruckes um je 0,5 Atmcoxr» 
Sphären auch die Druckhöhe entsprechend znoimmt. 

Ungefähres Gewicht 450—10000 kg. 

Durch Fig. 109 ist eine solche Duplei-Dampfpnmpe darx-ct ]; 
gestellt mit aussenliegenden Eolbenstopfbüchsen und fü £i^i 
Pressungen von 200 bis 500 Atmosphären. 




Für möglichst sparsamen Betrieb werden die Duplei-*ss=i- 
pumpen als Verbund-(Compound-)Maschinen gebaut Dies-^^ 
haben 4 Dampfcy linder, der Kesseldampf mit wenigstens - * 
Atmosphären Überdruck tritt in die kleineren Hochdrud^fe*- 
Dampfcylinder, von da in die Niederdmckcylinder, um in diese: ^^S" 
auf die grösseren Kolben zu wirken. Sie werden ebeofalLÄ^ J" 
für Förderhöben von 20 bis 400 m und als Presspumpen bLS: *"* 
zn 400 Atmosphären Druckhöhe hergestellt. Für StÄdtisch -«=^* 
Wasserwerke und unterirdische Wasserhaltuugsmaschinen ban^'-*' 
Weise & Monski auch die Dreifach-Expansionsi-Dupler^i^^' 
Pumpmaschinen für Leistungen bis zu 15000 Liter in de-^^'" 
Minute und Förderhöhen bis zu 500 m. Sie sind mit 6 DampS*^" 
cylindern ausgerüstet, um den Dampf von hoher Spannun^^ 



J 
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in bester Weise auszunutzen, was 
durch angehängte Lnftparapen- 
Ko Ddensation noch wesentlich er- 
litilit wird. 

Als Schacht- und Schiffs- 

pampen erhalten die vorgenannten 

T>iiplespumpen senkrechte Stellung 

und besteben aus zwei doppelt- 

^wirkenden Taucher - Pumpen mit 

ausseuliegenden Stopfbüchsen. Als 

Schachtpumpeu werden sie für 

Tiefen bis zu 200 m eingerichtet.. 

Als ScliifEspumpen werden sie als 

Kesselspeisepnmpen für Kessel mit 

bis 16 Atmosphären Betriebsdruck 

Verwendet. Als sogenannte Ballast- 

hUmpen erhalten die Schiffspumpen 

Scüeihenkolben, welche in hartin 

ßronzebüchsen laufen. Die Dampf- 

cylinder werden für einen Ai'beits- 

•ItTick von 16 Atmosphären und die 

" assercylinder für einen Druck 

^on 4 Atmosphären konstruiert; sie 

^•"lialteo folgende Ausmasse : 

Darapfeylinderdurchines-ser von 
Pumpencylinderdurchmesser vo 

Kolbenhub von 120 

Leistung in der Minute in Liter von 500 




*«*H* 



^^v^f»'^^ 



mm 



135-:i0(t 

2b0 „ 
3000 Lit. 



Ungefähres Gewicht von ... . 1000—3700 kg. 
Sie werden freistehend für Förderhöhen von 20—50 m 
oepgestellt. Die freistehenden Duplex -Schiffspumpen werden 
*Och mit Differentialkolben versehen, so dass sie bezüglich 
^^s Sangens einfachwirkend, bezüglich des Drückens aber doppelt 
^""heiteu, wobei nur die Hälfte der Ventile gegenüber anderen 
* linpen erforderlich ist. 

Auf Seite Hl, Fig. 77, ist eine einfache Zwillings- 
^ Umpe mit Differentialkolben dargestellt und beschrieben; 
^*ft Fix. 110 giebt eiu Bild der äussern Ansicht einer 
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freistehendeu vierfachwirkeDden Duplezpumpe mit Differsi 
Tauchkolben, die sich ihres geringeo Gewichtes und Ha.-» 
darfes und wegen ihrer Einfachheit und ZnverlässigkeL'fc:^ 
sonders für Schiffszwecke eignet; ihre Ausmassc sind: 

Durchmesser des Dampf cy linders von 70 — 150 mn». 
„ „ Purapeiicylinders „ 42— liO „ 

Kolbenhub Yon 70—120 ■ „ 

Lieferung in der Minute in Liter von 50 — 250 Lit- 
üngefähres Gewicht von .... 100—600 kg 
für Förderhöheo bis 50 m. 

Nicht freistehend, sondern an eine Wand in senkrec^J"^ 
Stellung befestigt, erhalten die vierfachwirkenden Dup»'^' 
pumpen Förderhöhen bis zu 60 m und sind auch mit Difie *®"' 
tialkolben versehen; sie eignen sich besonders für industr2 ^ 
Bedürfnisse, wo Wandkonstruktioneu Bedingung sind. 

Die Wandpumpen werden in folgenden Grössen geb^^ 
Durchmesser des Dampfcy linders von 70 — 180 mm 
„ „ Pumpencylinders „ 40—130 „ 

Kolbenhub von 70—150 „ 

Leistung in der Minute in Liter von 50 — 400 Lit 

Ungefähres Gewicht von 120—1100 kg 

Für Eisenbahn- Wasserstationen, Gärtnereien, Ökonomi^^ 
Villen, öffentliche Anstalten, für Bäder, Be- und Entwässerung:^ 
anlagen, liefert Weise & Monski selbständige Dampf-Pum^V 
werke, welche auf gemeinsamer Grundplatte Duplexpump^ 
und stehenden Dampfkessel vereinigen. Der Dampfdruc-* 
beträgt gewöhnlich 6 Atmosphären nnd haben die Kessel eic7^ 
Heizfläche bis zu 5,0 qm, deren Aufstellung unter bewohnten 
Räumen in Deutschland gestattet ist. 

Tiefbrunnen-Duplez-Dampfpumpen werden für FSr- 
dermengen bis zu 6000 Minutenliter und bis za 100 m Förder- 
höhe gebaut. 

Verschiedenen Zwecken dienen nachfolgende Pampen; 
Selbstthätigc Dupl ex-Dampf pumpe mit Kaj 
sationswasser-Hammler für Dampfheizung^. 
ventU der Pumpe wird durch einen im Samoj 
Schwimmer unmittelbar becinflDs.si und ste 
sich eine bestimmte Wassermenge angfl^ 




geht dann selbstiLätig an und schafft das heisse Wasser ub- 
ioittell)ar in die Dampfkessel zurück, wodurch die geräusch- 
vollen Wasserschläge in den Heizleitungen vermieden werden. 
Diese Üampfpumi»e lässt sich sowohl für Hochdruck -Dam pf- 
iieiznngen, als auch für Niederdruckheizungen mit ^/^ Atin. 
Dampfüberdruck verwenden. 

Nachstehend sind Ausmasse mid Leistungen dieser Pumpe 
zusammengestetlt. 

Tabelle SXXV. 
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70 
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Vierfach wirkende und selbstthätig arbeitende 
Düplex-Schlammpumpen finden vorzugsweise Verwendung 
^r Bedienung der Filterpressen in Zuckerfabriken. Sie wer- 
den für eine tägliche Rübenverarbeitung von 3000 bis 150(f0 
Zentnern gebaut und erhalten 

»Durchmesser des Dampfcylinders von 180—350 nun 
„ „ Pumpen cy linders „ 110—225 „ 
Kolbenhub von 260—830 „ 
Leistung in der Minute 165 — 900 „ 
Umdrehungen in der Minute . . . 26 — 23 
Ungefähres Gewicht 2000-4500 kg 
Als Naphta pumpen werden die Puplespumpen mit 
'^cheibenkolben hergestellt für 1000—5500 Minntenliter und 
Örderhöben bis zu 30 Meter. Die Pumpeucylinder haben 
^^tallfutter und die Pumpenkolben Brouzeringe. 

Die Dampf- Speisepumpen werden in zahlreichen Abstuf- 
**Ken für die verschiedenen Bedürfnisse auch von A. L. O. 




mpenkonstr 

Dehne in Halle a. S. gebaut, als einfache und doppelte Speise- 
pumpe, sowie auch als Verbund-(Compound-)DaiDpf-Speisepiuil|i«, 
freistehend, als Wandpumpe und liegeud, als Duplex- nad 
Triplexpumpe. 

Für chemische Fabriken uud Zuckerfabriken liefert ge- 
nannte Firma sogenannte Automatpurapen, freistehend und 
liegend, sowohl als Dampfpumpen als auch für Eiemenbetrieb. 
Ihr Gang wird durch eine Kegeln ngsvorrichtung heeiaflnsst. 
so dass die Geschwindigkeit der Pumpe sich stets 
Fördermenge richtet; sie eignen sich besonders als Sc 
pumpen und werden in folgenden Grössen ausgeführt: 
Durchmesser des Dampfkolbens , . 125- 

„ Taucherkolbens . 80-200 

Kolbenhub 200—500 

Leistung in der Stunde bei 30 Um- 
drehungen in der Minute . . . 3300-35000! 
Die unmittelbar wirkenden Dampfpunipen haben als Di: 
p 1 ex- und T r i p 1 e X p u m p n hervorragende Bedeutuug S^ 



nenbetrieb. 

beeiaflüsst. 

nach der 

100 1^^ 




Fig. 111. 

Wonnen, weshalb ich im Nachfolgenden durch Abbildung i 
Beschreibung die wesentlichen Unterschiede der einzelnen Ko 
struktionen hervorhehen will. 

Fig. 111 ist eine Duplex-Dampfpumpe von Weis 
& Monski zui' Speisung von Dampfkesseln mit : 
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Betriebsdruck. Sie besteht aus zwei wechselseitig ge- 
steuerten Dampf cylindern , sowie zwei Pumpencylindern mit 
Tauchkolben, die innere Stopfbtichsenführung haben, so dass 
jede Einzel-Pumpe doppelt- und die beiden Pumpen zusammen 
vierfach - wirkend sind. Die Pumpen gehen selbstthätig an, 
sobald der Heizer das Dampf ventil öffnet und arbeiten mit 
jeder beliebigen Umlaufzahl. Die Pumpe beansprucht wenig 
Raxun und die Ventile sind leicht zugänglich. Durch Aus- 
rüstung der Pumpe mit Druckregler für selbstthätige Inbetrieb- 
setzung kann dieselbe als Feuerspritze sehr wirksam sein. Die 
in Fig. 111 abgebildete Pumpe hat folgende Masse: Dampf- 
cylinder- Durchmesser 80 mm, Pumpencylinder- Durchmesser 
50 mm, Kolbenhub 80 mm, Fördermenge 65 Liter in der 
Minute, Lichtweite des Saugrohres 40 mm, des Druckrohres 
25 mm, des Dampf ei ngangsrohrs 16 mm, des Dampf ausgangs- 
rohres 18 mm, ungefähres Gewicht 106 kg, Preis 350 Mk. 
Diese Speisepumpen werden bis zu 18 Atm. Betriebsdruck 
ausgeführt. 

Eine Duplex-Dampfpumpe für Wasserförderung bis 
auf 120 m Höhe von Weise & Monski zeigt Fig. 112; jeder 
Tauchkolben läuft in zwei Cylindern mit aussenliegenden Stopf- 
l>üchsen. Je zwei nebeneinanderliegende Pumpencylinder sind 
^^ einem Stück gegossen und durch die gemeinsamen Saug- 
^4 Druckröhren mit einander verbunden. Sie werden für 
Wasserförderungen von 120 bis 3000 Liter in der Minute mit 
60 bis 250 mm Kolbendurchmesser, 120 bis 450 mm Hub ge- 
baut, mit einem ungefähren Gewicht von 220 bis 3000 Kilogramm. 
Die Pumpenventile sind bei dieser Pumpe nicht nur ein- 
fach, sondern paarweise vorhanden, wodurch der Gang erleich- 
tert und auch der Betrieb gesichert ist. 

Diese Pumpen werden für Förderhöhen bis zu 300 m, be- 
sonders für Bergwerke, gebaut mit oder ohne Kondensation 
des Abgangsdampfes. Die kleineren Lichtweiten werden auch 
mit DifEerential-Tauchkolben versehen, welche einfache Saug- 
und doppelte Druckwirkung haben, die beiden Pumpen daher 
vierfach drückend. 

Den geringsten Dampfverbrauch ergeben die unmittelbar 
wirkendenDuplex-Verbund-Dampfmaschinen in Verbindung 
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mit doppeltwirkenden Zwillingspumpen. Die Verbund- 
maschinen haben 4 Dampfcylinder, je zwei hintereinanderliegend -, 
der Dampf, der wenigstens 4 Atmosphären Spannung haben 
muss, tritt in die kleineren Hochdruckcylinder und von da in 
die Niederdruckcylinder, um hier auf die grösseren Kolben zu 
wirken. Die Dampfersparnis wird noch erhöht durch Konden- 
sation des Abgangsdampfes. 

Eine solche Pumpe von Weise & Monski ist in Fig. 113 
abgebildet; sie ist für 120 m Förderhöhe bestimmt, besitzt 
aussenliegende Stopfbüchsen der Tauchkolben und angehängte 
Luftpumpen-Kondensation, welche durch die verlängerten Kolben- 
stangen betrieben wird. Die abgebildete Pumpe Fig 113 hat 
Hochdruckcylinder mit 330 mm, Niederdruckcylinder mit 500, 
Pampencylinder mit 180 mm Durchmesser und 330 mm Kolben- 
tab; sie liefert in der Minute 1500 Liter Wasser auf 100 m 
Höhe bei 4,0 Atmosphären Dampfdruck; für je 0,5 Atmosphären 
Erhöhung des Dampfdruckes steigert sich die Förderhöhe um 
U,0 m; ungefähres Gewicht der Pumpe 8000 Kilogramm. 

Die Pumpenventile sind entweder ganz aus Bronze oder 
sie haben Bronzesitz mit Gummiteller; für unreine Flüssigkeiten 
baben sie selbstthätig wirkende Ledernachdichtung. 

Für grosse Wassermengen bis zu 10 000 Minutenliter werden 
die Pumpen mit Etagenringventilen ausgerüstet in besonders 
angeschraubten Ventilgehäusen. Die Duplex- Verbund-Dampf- 
pumpe wird für Förderhöhen bis 400 m gebaut, wobei dieselbe 
noch bis 3000 Minutenliter Wasser fördert. 

Als Presspumpe für hydraulische Anlagen wird sie für 
Pressungen bis 75 und bis 500 Atmosphären hergestellt. 

Die Dreifach- Expansions-Triplex-Dampfpumpen 
von Weise & Monski besitzen 6 Dampfcylinder mit angehängter 
Luftpumpen-Kondensation. Sie werden für Förderhöhen bis zu 
600 m und für Fördermengen bis zu 15000 Minutenliter gebaut; 
die zwei Tauchkolben laufen in aussenliegenden Stopfbüchsen. 
Fig. 114 zeigt die Aufstellung und Schachtanlage einer solchen 
Pampe für 15000 Minutenliter bei 120 ra Förderhöhe. 

Als Schachtpumpen für Bergwerke, sogen. Senk- 
pampen, werden die Duplex-Pumpen mit senkrechter Anord- 
nang der Cylinder in schmiedeeisernen Eängerahmen hergestellt; 

14* 



der Betrieb kann mittels Dampfes oder Pressluft bewirkt wcrd«^: 
Zum Senken der Pumpen werden die Hängerahmcn mit eic^« 
oder zwei Seilrollen versehen. Sie bestehen aus zwei dopp^3. 




wirkenden Tauchkolbenpumpen mit aussenliegenden Stopfbüchse! 
Zur Vermeidung der Dampfauspuffieitung im Schachte werdi 
selbstthäligc Saugruhr-Kuiideosatoreo angewendet, welche d( 
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Ausgangsdampf im Saug- _ 

rohre niederscli lagen. Durch 
Fig. 115 ist eine derartige 
Seukpumpe abgebildet; sie 
werden bis zu 4000 Miuuteii- 
liter Fördermenge und bi> 
200 m FflrderbObe ausge- 
führt. 

Die Duplexpiinipen wi-j- 
den sowohl liegend als auch 
freistehend, wie die 
Schiffspumpen oder als 
Wandpnuipen gebaut. 

ÄlsScliiffspnmpcn eignen 
sich die freistehenden, vier- 
teil wirkenden DupJes- 
Danpfpumpen sclon wegen 
ihres geringen Gewicliies 
und geringen RauinbedUrt- 

Bisses als Kessel-Speihu- 

pompe, Feuer-Löschpunnpe 

Und zum Speisen der Ascbe- 

Ejektoren der Dampfschiffe. 

Sie werden sowohl mit 

Tauch- als auch mitScheiben- 

^olben hergestellt. Als Spei- ^,. 

sepumpe für Schiffskessel 

^'■halten sie Tauchkolben Fig. 115. 

"'lt. innerer Stopfbüchse 

"Dd für einen Betriebsdrucit von 16 Atmosphären. Als Wasser- 

PUmpe für Schiffe erhalten die Pumpen Differential- Tauch- 

''^'ben, die einfach saugen und doppelt drücken (siehe Fig. 77, 
■ 141), wobei nur die Hälfte der Ventile, die sonst bei vierfach- 
"•■"kenden Pumpen erforderlich sind, nötig ist. 

Als Waudpunipe erbalton die Duplespumpen ebenfalls 
^'flerentialkolben mit einer Fördermenge von 50 bis 400 Minuten- 
^^r und bis 60 m Förderhöhe, Diese Pumpe wird in ver- 
^^iedenen Grössen, mit 40 bis 130 mm Kolbendurchmesser, 
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70 bis 150 mm Kolbenhub und 50 bis 400 MinutenUter Föi- f^ 
derung hergestellt, wobei sie ein Gewicht von 120 bis llOO 
Kilogramm erhält; 

Durch die wechselseitige Dampfsteuerung von einer Maschine 
zur anderen, sowie durch die Verwendung von vierfachwirkendeu 
Zwillingspumpen erhalten die Duplex- und Triplexpumpen einen 
sehr gleichmässigen, ruhigen Gang; durch mehrfache ExpansioD 
und durch Kondensation des Dampfes aber ist auch der Kohlen- I- P 
verbrauch ein günstiger, so dass sie. mit Erfolg den Schwang- I ^ 
radmaschinen das Pumpengebiet streitig machen. I ' ^ 

Nachstehend führe ich die hauptsächlichsten Angaben aber | **» 
ausgeführte Pumpwerke auf, woraus die Anschmiögung dieser 
Werke an die örtlichen Verhältnisse erkenntlich ist. 1^»^ 

Für einen Erweiterungsbau des Leipziger Wass^^" 1 
Werks bei Naunhof, der für eine Wasserlieferung von tägli<^*^ |:^-^ 
30000 cbm bestimmt ist, wurden drei Pumpwerke, bestehend 
aus Dampfkessel, Maschinen und Pumpen, aufgestellt; jed^^ 
dieser Pumpwerk ist imstande, durchschnittlich täglich löCK^ |^ 
Kubikmeter zu fördern. 

Der Dampf von 7 Atmosphären Überdruck wirkt auf V^^' 
bund-Banlanciermaschinen von 385 mm Durchmesser des Eod^^ 
druckcylinders und 590 mm Durchmesser des Niederdmc?^^ 
cy linders mit 900 mm Hub. Die Tauchkolbenpumpe na^*' 
DifEerentialkolben, also einfach saugend, doppelt drückei*^^ 
werden von der Dampfmaschine, die als Duplexmaschine st^ 
geordnet ist, unmittelbar angetrieben; der Differentialkolb^ 
hat 398 und 282 mm Durchmesser. _ 

Die Saug- und Druckventile sind einfache Ringventile nm ^^- 
einem Gesamtdurchmesser von 1000 mm; die Sangventile sir* 
aus 5 Ventilringen zusammengesetzt, während die Dmckventl^*- 
nur drei solche Ringe besitzen. Der Schluss der Ventile wi: 
durch darüber angebrachte GummipufEer beschleunigt. 

Die beiden zu einem Pumpwerk gehörigen Pampen hab 
gemeinschaftliches Saugrohr von 600 mm Lichtweite mit Sau 
Windkessel, sowie ebensolches Druckrohr von 550 mm Lid^ 
weite; diese Einzeldruckrohre der drei Pumpwerke werd 
durch einen gemeinsamen Hauptwindkessel in einem Druckroh- 
vereinigt. Die Pumpen arbeiten mit 50 bis 75 Eolbenspiel 
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io der Minute vollkommen stossfrei und fördert jedes Pump- 
werk mit 80 PS. Nutzleistung 16000 cbm in 24 Stunden auf 
32 m manometrische Förderhöbe. 

Die Betriebsräume für diese drei Pumpwerke bestehen 
a.us folgenden überbauten Flächen: Das Maschinenhaus be- 
ansprucht eine Fläche von 265 qm, wovon 98 qra als Pumpen- 
sohachte unter Bodenfläche vertieft sind; das Kesselhaus hat 
2 «3 qm, der Kohlenschuppen 250 qm überbaute Fläche. 

Für das neue Wasserwerk der Stadt Lübeck wurde 
Pumpenanlage hergestellt, welche durchschnittlich täglich 
OOO cbm Wasser zu fördern hat. Die vollständig ausgebaute 
A^nlage besteht aus 4 Dampfkesseln, 3 Druck- und 2 Filter- 
I^umpmaschinen. 

Jede Druckpumpmaschine besteht aus zwei wagerecht 
liegenden, doppeltwirkenden Tauchkolbenpunipen von 293 mm 
Kolbendurchmesser und 800 mm Hub, welche bei 50 Kolben- 
spielen in der Minute 10 cbm Wasser auf 40 ra Förderhöhe 
liefern. Die Pumpenventile sind einfache Ringventile mit 
6 Sitzringen und mit Federbelastung. Je ein Saug- und ein 
Dmckventil liegen übereinander in einem Ventilgehäuse. Jede 
I^umpe besitzt demnach 2 Ventilgehäuse, und zwar sind diese 
Greläuse unten mit dem Saugwindkessel in Verbindung, während 
üire obere Haube als Druckwindkessel ausgebildet ist; diese 
^ Druckhauben der zwei Pumpen einer Maschine, sind unter- 
einander durch eine Rohrleitung verbunden. Der Haupt-Druck- 
windtessel, der die P^inzeldruckleitungen der 3 Pumpmaschinen 
bereinigt, hat 1000 mm Durchmesser und 4500 mm Höhe. 

Die Druckpumpen haben unmittelbaren Antrieb von 
^^erecht liegenden Verbund- Duplexmaschinen mit Luftpumpen- 
Kondensation, deren beide verlängerte Kolbenstangen zugleich 
^e Kolbenstangen der beiden zugehörigen Pumpen sind. Der 
■^^chdruckcylinder der Verbundmaschine hat 400, der Nieder- 
^ruckcylinder 640 mm Durchmesser; beide sind mit zwang- 
^^ger Ventilsteuerung versehen und beträgt der Kolbenhub 
^^OO mm. 

Die Filterpumpmaschinen bestehen aus je einer 
^^erechten, doppeltwirkenden Tauchkolbenpumpe von 530 mm 
^^Ibendurchmesser und 500 nmi Kolbenhub; bei 50 Kolben- 
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spielen in der Minute vermag jede Pumpe 10,5 cbm Wassei 
auf 6,0 m Höhe zu fördern. Je eine Pumpe wird von einei 
wagerechten Verbund-Simplex-Dampfmaschine mit Konden&atioi 
unmittelbar angetrieben; der Hochdruckcylinder hat 270 mm. 
der Niederdruckcylinder 430 mm Durchmesser und beide sine 
mit Schiebersteuerung versehen. 

Der Maschinenraum beansprucht eine tiberbaute Fläch 



von 315 qm für die Druckpumpen und 245 qm für die Filter^ 

pumpen; das Kesselhaus 150 qm einschliesslich aller Neben 

räume. 

Das Wasserwerk Düren besitzt zwei wagerecht^^ 
Tauchkolben pumpen , die mit den 40 pferdigen Zwillings^ — ■ 
gasmotoren in gleicher Höhe angeordnet sind. Die doppelt — 
wirkenden Pumpen haben 260 mm Kolbendurchmesser unÄ- 
760 mm Hub und machen in der Minute 28 Umdrehungen — 
Jede Pumpe hat einen Saugwindkessel und eigenes Saugrohr:" 
von 250 mm Lichtweite. Die Druckleitungen der beider» 
Pumpen münden in einen gemeinsamen Druckwindkessel, vor» 
welchem aus die 350 mm weite Druckrohrleitung nach denm 
45 m hohem Wasserturme führt. 

Die Kraftübertragung von den Motoren, die 140 Minuten- 
umdrehungen machen, wird durch Zahnräder bewirkt; zum 
Anlassen der grossen Gasmotoren dient ein kleiner, 2 pferdiger 
Gasmotor. Die Bedienung der ganzen Anlage erfolgt durch 
einen einzigen Maschinisten. 

Die Gesamtkosten des Wasserwerkes, welches 250 cbm 
Wasser mit 50 m Förderhöhe zu liefern vermag, betrugen: 

Maschinenbaus, Maschinen, Pumpen u. Wasserturm 155000 Mk. 

Rohrleitungen 123000 „ 

Brunnen und Sammelleitungen 25000 „ 

Wassermesser, Zuleitungen und Verschiedenes . 67000 „ 

Summa 370000 Mk. 

Die Gasmotoren und Pumpen wurden von der Gasmotoren- 
Fabrik Deutz geliefert. 

Der Wasserbedarf wurde für 30000 Einwohner mit 100 1 
für den Kopftag, also 3000 cbm täglich, berechnet. 
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Ana Schwungradmaschinen bestellt das Wasseiwerk filr 
'e Stadt Mühlhansen i. Elsass und zwar aus 4 Pump- 
maschinen mit ja zwei Pumpen. Pumpen- und Dampfkolben 
haben gemeinsame Kolbenstange, welche bis liinter den Danipf- 
cylinder verlängert und dort mit der Pleuelstange des Schwung- 
rades gekuppelt ist. Die Dnplex-Verbundmaschinen arbeiten 
mit Expansion und Kondensation. Die Pumpen sind liegende, 
"loppeltwirkende Tauchkolbenpumpen mit aussenliegendcn Stopf- 
büchsen; der Möncliskolben bat 235 mm Durchmesser, 1000 mm 
Hub nnd macht 27 Kolbenspiele in der Minute, wobei je zwei 
Pumpen zusammen 70 Sekundenliter Wasser fördern. 

Die Pumpenventile sind als Ringventile mit 3 übereinander 
legenden Stufen gebildet; die Ventilgehäuse liegen für die 
Säugventile seitlich, für die Dnickvontile oberhalb des Pumpen- 
cyllnders. Unter jedem Saugventile befindet sich ein kleiner 
Saagwindkessel von 600 mm Durchmesser, in welchem das 
250 mm weite Saugrohr als Tauehrohr eingeführt ist; über den 
beiden Dmckventilen jeder Pumpe liegt ein gemeinsamer 
E*ruck Windkessel von 900 mm Durchmesser und 3000 mm 
Länge. Von den Saugwindkesseln bat jeder den 7 fachen, von 
^en Druckwindkesseln jeder den 48 fachen Pumpeninbalt. 

Das Pumpwerk Berg bei Stuttgart erhält seinen An- 
trieb dnrch vier gleiche, nntersch lägige Schaufelräder von 
5.0 m Durchmesser. Das Wasser strömt auf diese Räder 
dnrch Überfall-Ein laufe von 4,0 m Breite; das gesamte Trieb- 
wasser beträgt 8,50 Sekunden-Kubikmeter mit einem nutzbaren 
«efille von 1,8 m. Die Räder bewegen sich in einem Kropf- 
Rorinne aus Quadermauenverk und arbeiten mit 65 "/o Nutz- 
leistung. Die hölzernen Radschanfeln sind auf beiden Seiten 
ÖOrch Blechtafeln begrenzt, auf welchen Zahnkränze von 4,2 m 
Durcliniesser aufgenietet sind, die in ein kleines Zahnrad ein- 
ereifen. Das letztere macht 22 Umdrehungen in der Minute, 
^© Wa.sserräder durchschnittlich 5,5 Umdrehungen. Die kleinen 
Zahnräder übertragen die Kräfte unmittelbar auf die beider- 
seitigen, doppeltwirkenden Pumpenpaare von 800 mm Cyliuder- 
*eite, 660 mm Hublänge und 83 m Förderhöhe. .Sämtliche 
'° Pumpen liefern in der Stunde 'ii'6 cbm, was einer Leistung 
106 Pferdestärken oder 58 "/q Nutzleistung entspricht. 
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Das neue Flusswasserwerk von Hannover, zorLieferan 
von Spreng- und Spülwasser, sowie zu gewerblichen Zwecke 
benutzt die Wasserkraft der Leine mit 2,15 m QefäUe durc 
3 Turbinen von 43 Pferdestärken Nutzleistung. Jedes Pum 
werk besteht aus zwei Paar doppeltwirkenden Pumpen mir 
täglich 6900 cbm Wasserförderung auf 32,0 m Höhe. Dr 
Turbinen sind Doppelkranz-Turbinen, die inneren Kränze e^m^ 
Aktion, die äusseren auf Reaktion geschaufelt. Die Pump 
sind doppeltwirkende Tauchkolbenpumpen mit äusseren Sto 
buchsen. Um die Saug- und Druckventile entbehrlich a 
machen, hat man die Kolbenpumpen mit einer Schiebe: 
Steuerung versehen, welche abwechselnd die Flüssigkeit v« 
den Kolben treten und hinter demselben entweichen lässt. D 
Verwendung derselben ist jedoch eine beschränkte, weil m 
überhaupt nur ganz reine Flüssigkeiten, die das Metall wed 
mechanisch noch chemisch angreifen, fördern kann und w 
die Schiebersteuerung für sich schon einen erheblichen 
bedarf hat und ausserdem der Abschluss des Schiebers, so 
sein Öffnen der Durchgangswege nicht rasch, sondern nur ^ 

mählich erfolgt. Die Steuerung des Schiebers erfolgt durc^- - 
Hebelverbindung mit dem Schwungrade. Vereinfacht wird dB- • ^ 
Schiebereinrichtung dadurch, dass man den Purapencylind^ ^^ 
um das Saugrohr schwingen lässt, wodurch die Abzugsw^^^ 
vor und hinter dem Kolben abwechselnd mit Saug- und Dmclc:' 
röhr verbunden werden. Man hat auch Pumpen gebaut, b^J 
denen die Kolben selbst als Schieber wirken, indem man zwef 
Pumpen durch Saug- und Druckrohr wechselseitig verbinde^ 
so dass ein Saugrohr in einem Pumpencylinder unten, im 
anderen oben einmündet, ein zweites aber umgekehrte Münd- 
ungen hat und für die zwei Druckrohrverbindungen zwischen 
den beiden Cy lindern das Gleiche gilt. Bei dieser Lage der 
Saug- und Druckmündungen in den Cylindern ist in den Saug- 
und Druckröhren die Flüssigkeit während der Kolbeu- 
bewegung nach der einen oder andern Richtung stetig k 
Bewegung, weshalb eine Steuerung durch Ventile 

nötig ist. 

Pumpen mit schwingendem Cylinder 
sonders für den Betrieb durch Druckwasser geb' 
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Fig. 116. 



iFirkt, wie bei den Dampfpumpen, das Triebwas.ser an gemein- 
samer Kolbenstange mit der Pumpe. 

In Fig. 116 ist eine solche Wasserdruckpnmpe, wie sie 
von Krflber gebaut wurde, dargestellt. Die Pumpe besteht ans 
dem ruhenden, hinteren Verteilungskörper mit den Zu- und 
Abflnssrflhren S und A, 
sowie dem Steigrohre i), Ha/TA 

dem Sangwindkessel Wj 
und dem Dntckwindkessel 
Wj; femer ans dem 
schwingenden , in zwei 
Drehzapfen beweglichen 
Pompencylinder C Beide 
Körper beröhrea sich an 
der Gleitfläche F, auf 
welcher das ontere Kol- 
benende mit den zwei 
Darchgangswegen sich 
*ttf und ab bewegt. Nach 

•^©r in Fig.. 116 gezeichneten Cylinderstellung tritt die 
Betriebsflüssigkeit hinter den Scheibenkolben, zwischen den 
^amit verbundenen Tauchkolben und die Cylinderwand, wo- 
itirch der Kolben zurück gegen den Verteilungskörper 
geschoben und zugleich die vor dem Scheibenkolben den 
^linder füllende Flüssigkeit in das Abflussrobr Ä ver- 
langt wird. Sobald diese Rückwärtsbewegung beendigt 
ist, schwingt der Cylinder in entgegengesetzter Richtang und 
Öffnet mit Schlnss des Äbflussrohres nun den Durchgang zum 
Drnckrohre D und auch wieder denjenigen des Zuflussrohres S. 
Hierdurch wird jetzt der Kolben nach vorwärts getrieben und 
damit die zwischen Tauchkolben und Cylinderwand vorhandene 
Flüssigkeit in das Steigrohr D getrieben. Die Kolbenstange 
ist durch eine Kurbel mit einem Schwungrade verbunden, um 
damit die toten Punkte der Kolbenbewegung leichter zu über- 
winden. 

Die Wirkung als Pumpe ist eine einfache, als Motor aber 
eine doppelte und ist die Grösse desjenigen Teils der Flüssig- 
keit, welche in das Drucicrolu- gefördert wird, bedingt durch 
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das Verhältnis des Betriebsdruckes zur Förderhöhe, und ist 
daher, diesem Verhältnis entsprechend, auch das VerhÜtaus 
der beiden Kolbendurchmesser zu bemessen. Für Wassemr- 
sorgungen sind solche Pumpen schon öfter angewendet worden, 
wenn von dem reichlich vorhandenen Betriebswasser ein kleiner 
Teil auf grössere Höhe gedrückt werden soll. Ist jedoch das 
Betriebswasser zur Förderung ins Druckrohr nicht geeignet nnd 
soll deshalb ein anderes, besseres Wasser, gehoben werden, so 
ist die Wasserdruckpumpe dahin zu ändern, dass 4 getrennte 
Mündungsstutzen und ÖfEnungen in die Gleitfläche des Ver- 
teilungskörpers angebracht werden, wovon zwei dem Durchgange 
des Betriebswassers und zwei demjenigen des Förderwassers 
wechselweise dienen. 

Die Wasserdruckpumpe von Schmid unterscheidet sich von 
der Körberschen dadurch, dass die Steuerung nicht durch das 
Schwingen des Cylinders, sondern durch einen Schieber, der 
mit der Kurbel durch Hebel verbunden ist, bewirkt wird. 

Die Leistung der Wasserdruckpumpen wächst mit dem 
Betriebsgefälle von 0,50—0,90; sinkt das Gefälle unter 8-10,0 m, 
so ist die Wirkung der Wasserdruckpumpen nur gering. Die 
Städte Glasgow und Manchester besitzen ein Pumpwerk 
zur Beschaffung von Druckwasser, welches zur Versorgung 
dieser Städte mit Wasserkräften zum Gewerbebetriebe dient 
Der Betriebsdruck des Druckwassers beträgt 78 Atmosphären; 
6 Maschinen von je 200 Pferdestärken arbeiten mit 3 fachet 
Expansion unter einem Dampfdruck von 8,5 bis 10,0 Atmo- 
sphären. Jede Maschine soll bei 60 Minutenumdrehungen 
1040 Liter Wasser liefern unter einem Drucke von 78 Atano- 
Sphären. 

Zum Schlüsse führe ich noch einige kleine Pumpwerke 
für Wasserversorgung an: 

Die Maschinenanlage für die Wasserversorgung der ^^ 
dem Juraplateau liegenden Gemeinde Hohenstein besteht aös 
einer Turbine für eine Aufschlagswassermenge von 9,9 Sekunden- 
liter mit 21,0 m Nutzgefälle; ferner aus einer Zwillings-Tauch- 
kolbenpumpe, welche von der Turbine unmittelbar angetrieben 
wird. Gefördert werden 30 Minutenliter auf eine Höhe von 
155 m durch eine Steigleitung von 1550 m Länge. 
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Das Pumpwerk für das Dorf San spareil in Oberfranken 

besteht aus einer Turbine für eine Aufschlagswassermenge von 

160--180 Sekundenliter mit 0,7 m Stutzgefälle. Die Turbine 

treibt mittels Riemenübertragung eine Zwillingspumpe, welche 

26 bis 31 Minutenliter auf 116 m Höhe fördert, durch eine 

Druckleitung von 2100 m Länge. 

Die beiden letztgenannten Turbinen -Pumpwerke wurden 
von dem Königl. Bayr. technischen Bureau für Wasserversorgung 
ausgeführt. 

C. Die Membran- oder Diaphragmapompen. 

Bei dieser Art Pumpen wird das Ansaugen und Drücken 
an Stelle eines Kolbens durch eine biegsame Scheibe aus Leder 
oder Gummi bewirkt, welche in den Cylinderraum beweglich 
eingespannt ist. Wirkt die Pumpe nur als Saugpumpe, so be- 
sitzt sie nur ein Saugventil, ist sie aber Saug- und Druckpumpe, 
^^nn ist sie auch noch mit einem Druckventile versehen. Bei 
Sö.ughöhen, die grösser als 4,0 m sind, erhält das Saugrohr auch 
^lö Fussventil. 

Obwohl die Membranpumpen erst in jüngster Zeit mehr in 
^^brauch kommen, so sind sie doch schon seit vielen Jahren 

bekannt; Fig. 117 zeigt eine solche 
Pumpe alter Bauart, welche 
zugleich den Leitgedanken der- 
selben deutlich erkennen lässt. 
Ein oben offenes Gefäss Ä ist 
durch eine biegsame, hinlänglich 
^ ^lY grosse, Leder- oder Gummikappe 

Cy in deren Mitte die Kolbenstange 
befestigt ist, luft- und wasserdicht abgeschlossen; die Säug- 
öffnung 8 und die Drucköffnung d sind beide durch Klappen- 
ventile geschlossen. Durch Erheben der Kolbenstange wird der 
Raum A erweitert und dadurch Flüssigkeit angesaugt; durch 
Niedergang derselben wird dieser vergrösserte Raum wieder auf 
seinen anfänglichen Inhalt zurückgebracht und dadurch Flüssig- 
keit daraus gedrückt. Der Hub kann bei den Merabranpumpen 
selbstverständlich nur ein sehr kleiner sein und deshalb kann 
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damit eine sehr grosse Hubzahl erreicht werden, was sch«:^ 
dadurch begünstigt wird, dass hier keine Reibungswiderst&n«=^ 
vom Kolben zu überwinden sind. 

Fig. 118 zeigt die Gestaltung der Membran- od^e 
Diaphragmapnmpen, wie sie gegenwärtig in Gebrauch sin^ 
für Handbetrieb mittels Hebel. Die HebelaDordnung i^i 
wie ans der Zeichnung ersichtlich , derart, dass sie drei vtr m 
schiedene Angriffsarten gestattet. In der Lage des Hebels, wA 
sie die Zeichnung darstellt, ist der Hebel beim Saugen nied»:v 
zudrücken; dreht man den Hebel um, dann ist bei der Wasstt^Ä' 
hebung derselbe niederzudrücken. Man wählt die eine oder d-S.< 
andere Hebelstellnng je nachdem die Kraft für das Saugen od^ 



Fig. 118. Fig. 119. 

die für das Heben der Flüssigkeit grösser sein mnss, weil das 
Niederdrücken des Hebels eine stärkere Kraftäusserung gestattet 
als das Erheben des Hebels. Ausserdem ^ann man den Hebel 
durch Wechsel der Drehpunkte auch senkrecht stellen, wodurch 
die Bewegung eine hin- und hergehende wird, also gleieh- 
mässige Kraftäusseruug , sowie auch eine tiefere Aufstellung 
der Pumpe gestattet. 

Die Membrane wird jetzt nur noch aus bestem Paragammi 
hergestellt und da die Pumpe hauptsächlich für die Förderung 
unreinen Wassers verwendet wiid, so werden die Durchgänge 
möglichst gross gemacht und mit Klappenventilen versehen. 
Kegelventile nützen sich rasch ab, verklemmen sich durch die 
vom Wasser geführten festen Stoffe und geraten bei dem häufigen 
Verbringen dieser Pumpen von einem Orte zu einem andern und 
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Onüejen derselben, ans der richtigen Lage, wodurch Störungen 
^ Betriebe veranlasst werden. 

Die Membranpompen zeichnen sich ans durch grosse Wasser- 
fördemng, geringes RaumhedUrfnis, leichte Beweglichkeit beim 
Wechsel des Aufstellungsortes, geringste Empfindlichkeit gegen- 
öber den Verunreinigungen der Flüssigkeiten, daher bei leichter 
HandhaboDg grosse Dauerhaftigkeit, sowie endlich durch be- 
queme Zngänglichkeit der Ventile. Sie werden deshalb vor- 
nehmlich verwendet bei: Brücken-, Eisenbahn- und Kanal-, sowie 
FuDdamentbauten, Thonwaren- und Lederfabrikation, Brauereien 
und auf Schiffen, in Gruben und Steinbrüchen, sowie überhaupt 
Wo möglichst viel Wasser mit geringer Arbeit schnell gehoben 
Werden soll. Die Pumpen werden nicht nur für Handbetrieb, 
sondern auch für Kraftbetrieb mittels Kiemenscheibe geliefert; 
auch werden dieselben als Zwillingspiimpe gebaut mit gemein- 
schaftlicher Kurbelwelle, deren Schleifen um 180" verstellt sind, 
im eine gleichmässige Kraftverteilung und Wasserfördernng zu 
S'^ielen. 

Die Verwendung der Membranpumpen bat in den letzten 
''Fluren so bedeutend zugenommen, dass einzelne Pumpenfabriken 
sicili hauptsächlich mit Herstellung dieser Art Pumpen befassen, 
'''1^ Hammelrath & Schwenzer in Düsseldorf und Hehr & Co. in 
R-Uhrort, welche diese Pumpen auch als einfache Säugpumpen, 
'^it seitlichem Auslaufe, wie Fig. 118 und Fig. 119 liefern. Die 
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Maschinenfabrik von Rieh. Langensiepen in Magdeburg-Backaii, 
sowie auch Ww. Joh. Schuhmacher und W. Garvens in Hannttva 
liefern ebenfalls Membranpumpen jeder Art, wobei besonders 
hervorzuheben ist, dass sie die Saug- und Druckpumpen ohne 
Stopfbüchse ausführen. 

In Fig. 120 ist eine Membran-Sang- und Druckpompe von 
Hammelrath & Schwenzer abgebildet und in Fig. 121 eine 




Fig. 122. 

Zwillingspumpe derselben Firma; Fig. 122 zeigt eine Membr»-*"' 
pumpe für Masfliinenbetrieb von E. Langensiepen. 

Die wichtigsten Angaben über diese Pumpen enthält J'* 
folgende Tabelle XXXVI. 

Die Diaphragmapnnipen, welche zu GesamtfOrderhOhen bis ^^ 
15,0 m verwendet werden, können auch durch Windmotoren zwecs^' 
massig betrieben werden. Die Firma Hammelrath & SohwenÄ^*^ 
in Düsseldorf liefert solche Pumpwerke, die bei einer MindfrÄ*^ 
geschwindigkeit des Windes von 3,5 bis 4 m arbeiten, jy^^ 
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Lichtweite d. Saogrohres in mm 



Tabelle XXXVI. Masse, Leistnngen und Preise von Membranpnmpen. 



40 



50 



65 



75 



90 



100 



Grösste Wasserförderung für ein 
Kolbenspiel-Liter 



0,80 



1,25 



1,80 



3,25 



5,00 



8,50 



Leistung in Liter Wasser in der 
Stunde, bei etwa 80 Kolben- 
spielen in der Minute .... 



3800 



6000 



8600 



15 600 



24000 



41000 



Preise in Mark: 
L Gasseiserne Saugpumpe ein- 
schliesslich messing. Schlauch- 

verschraubung 

^a^ref. Gewicht in kg . . . 

°' San^umpe aus verzinktem 

Eisenblech, freistehend . . . 

Keselbe aus Kupferblech . . 

^Q^ref. Gewicht der Blech- 

pampen in kg 

^t Schwungrad und Kurbel, 
od- mit Riemenscheiben kosten 

^^ I^tunpen aus Blech 15 Mk. 

mehr. 

^ird die Blechpumpe fahrbar 
^«macht, kostet sie 45 Mk. 
^^hi xmd wenn sie gusseiser- 
^^s Unterteil erhält, wiegt sie 
^ «^ mehr und der Preis er- 
^öiit sich um 18 Mk. 

^' "^'^seiseme Saug- und Druck- 
P^^iipen einschl. d. Schlauch- 

^örschraubungen 

^^ Kurbelwelle und Schwung- 
f*^ ftlr Hand und Kraftbetrieb 
mosten die Pumpen 70 Mk. mehr 

• Saxi^^ xmäi Druckpumpe aus 
^««^iiLktem Eisenblech, frei- 
s^hend 

^Aos Kupferblech 

^^sseiseme ZwiUingspumpe 
^^ 2 Schwungrädern und 
^^beln für Handbetrieb, frei- 

^Hex^d 

*J^eselbe Pumpe in verzinktem 

^^bar auf B&dem kostet die 
*^'^^P« 60 Mk. mehr. 

*^lf , Dl« Pumpen. 



100 
125 

25 



110 
140 



110 
135 

28 



125 
150 



120 
55 

115 
150 

38 



140 



135 
175 



250 



150 
70 

120 
160 

45 



175 



155 
200 



300 



180 
90 



200 



330 



430 



15 
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Windmotor von 3 m Raddurchmesser hat eine Leistu 
von Vs PS. und kostet einschliesslich des Gestänges 425 B 
Der Turm oder das Gerüste, welches dem Windrade als Trä^ 
dient, muss eine solche Höhe haben, dass das Windrad i 
300 m im Umkreise mit der Unterkante 1,0 m hoch frei ste 
Ein Gerüste von z. B. 8,0 m Höhe kostet 220 Mk. 

Ein Windrad von 3V2 di Durchmesser ist 55 Mk. teur 
Die grosse Wasserförderung der Membranpumpen geg4 
über den Kolbenpumpen für Handbetrieb ergiebt sich aus d< 
kleinen Kolbenhub und der damit zusammenhängenden gros!= 
Kolbenspielzahl in der Minute, die bei Kolbenpumpen gewöhnl: 
45, bei Membranpumpen aber das Doppelte beträgt; ferner 
aber zu berücksichtigen, dass diese grosse Leistung immerl 
auch einen entsprechenden Kraftaufwand erfordert. Wenn i 
Mann mit der Membranpumpe die doppelte Wassermenge förd^ 
in derselben Zeit als mit der Kolbenpumpe, so kann er dii 
I^eistung doch nur auf kürzere Dauer aushalten, denn 1 
12 Meterkilogrammen Arbeit in der Sekunde ist seine Kraft frül 
erschöpft als bei einer Leistung von 6 Meterkilogrammen. AI 
gerade die Förderungsarbeiten, zu welchen die Membranpum 
hauptsächlich verwendet wird, sind der Art, dass ein stundi 
langes, unausgesetztes Pumpen nicht erforderlich ist, oder it 
immer zeitweise Ablösung der Bedienungsmannschaft vorgeseh 
ist, weil nicht lediglich eine billige, sondern eine möglicl 
rasche Wasserförderung bezweckt wird. Mit Becht hat dal 
die Firma Hehr Ä- Co. ihre Pumpen als ^Basch'^-Pumpen benan 
Die Maschinenfabrik A. L. G. Dehne in HaUe a. S. b( 
ebenfalls Membranpumpen, die als Säurepumpen eine and< 
Bauart aufweisen als die vorhergehend beschriebenen Membn 
pumpen. Bei den Säurepumpen hat die Membrane den hau 
sächlichen Zweck, den Tauchkolben der einfach wirkend 
Sansr- und Dnickpumpe von der Säure vollständig abznschliessi 
die Membrane ist deshalb auch nicht mit der Kolbenstange v 
bundon. indem ihre Ausdehnung und Zusammenziehung dui 
die Auf- und Abbewegung des Tauchkolbens bewirkt wird, sie 
Fig. 12S, welcher durch eine Stopfbüchse am oberen Ende < 
i\vlinders geführt ist. Der Oylinder muss stets mit Wasser geffi 
sein, welches die Druck- und Saugii^irtLung des Kolbens auf < 
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Membrane überträgt; bei einem lufterfüllten Cylinder würden 
kleine Undichtigkeiten genügen, um ein grössere Herabrainde- 
rung der Wirksamkeit der Pumpe herbeizuführen. Behufs des 
Füllens des Cjlinders mit Wasser wird der Deckel des Saug- 
TCDÜles abgenommen und der Kolben ganz in den Cylinder 
hineingeschoben. Der Fülltrichter ist mit einem kleinen Sicher- 
heitsventile versehen, das bei dem Füllen herausgenommen wird, 
um Lipr Wasser einzugiessen bis der Trichter bis zum Rande 




^"'»llt ist, worauf das Ventil geschlossen und wieder mit den 

^®t»ei jm-ch Gewicht belastet wird. 

I)ie Ausdehnung der Membrane bei dem Auf- und Niedergange 
"^ Kolbens ist begrenzt, nach oben durch die Fussplatte des 
^linder«, nach unten durch einen Rost über dem Rohre, welcher 
84»lg. mij Druckventil verbindet. Alle mit der Säure in Be- 

I ™«rmig kommenden Pumpenteile sind, je nach der Natur der 



L 
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Säure mit Zinn, Blei oder Hartgummi verkleidet oder darai 
hergestellt. Gewöhnlich werden die Pumpen für einen DrucET 
bis zu 8 Atmosphären gebaut, mit Antriebvorrichtung für Han 
betrieb durch Schwengel oder Schwungrad mit Kurbel , 
Maschinenbetrieb mittels Schubstange oder Eiemenscheibe nn 
zwar freistehend oder als Wandpumpe, sowie aufliegend a 
wagerechter Fundamentplatte. In letztgenannter AusfähruD 
werden sie auch als Zwillingspumpen angewendet. Alle Membra 
pumpen haben Eugelventile mit Hartgummifiberzug. 

In folgender Tabelle XXXVn sind die wesentlichen 
gaben über diese Säurepumpen enthalten. 





Tabelle XXXVn. 
Masse, Leistungen und Preise von Membran-Sänrepumpen. 



Eolbendurchmesser mm 



Kolbenhub mm .... 

Durchmesser d. Saug- und 
Druckrohrs mm . . . 

Förderung bei Handbe- 
trieb und 30 Doppel- 
huben i. d. Minute, Liter 

Bei Maschinenbetrieb. 

Umdrehungen i. d. Minute 

Fördcrmenge in d. Stunde 
in Liter 

Preise in Mark. 

Für Handbetrieb m. Hebel, 
alles in Gusseisen . . 

Die Ausfütterung in Blei . 

Für Maschinenbetrieb mit 
Schubstange 

Ausfütterung in Blei . . 



100 



30 40 



50 



100 



130 



65 



80 



100 



160 



200 



250 



125 



IE 



800 



20 


25 


80 


40 


50 


60 


80 


1,6 


2,9 


6 


12,5 


24 


— 


— 





— 


80 


70 


60 


50 


40 




— 


1000 


18000 


2900 


4700 


7000 


120 


135 


160 


195 


255 






130 


150 


175 


215 


280 




— 


180 


— 


180 


215 


280 


365 


475 






195 


235 


305 


410 


550 



760 



^50 



Freistehende Pumpen für Riemenbetrieb sind etwa 25% teurer. Die 
Ausführung des Unterteiles in Bronze erhöht den Preis um 80—40%; die 
Ausfütterung in Zinn um 50 ^/o, die in Hartgummi um 40—45% höher als 
die in Blei. 
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D. Die Pumpen mit schwingendem Kolben. 

Flügelpumpen. 

Diese Pumpen unterscheiden sich von denjenigen mit 
geradlinig hin- und hergehendem Kolben nur dadurch, dass 
der Kolbenweg einen Kreisbogen bildet, weil der Kolben sich 
um eine Drehachse bewegt; bezüglich der Wirkungsweise 
selbst, im Saugen und Drücken, ergiebt sich kein Unterschied. 
Die Pumpen mit schwingendem Kolben können einfach- und 
doppeltwirkend sein, sowie auch der Kolben geschlossen oder 
^J^it Ventil durchbrochen sein kann. 

Die einfachste Form einer schwingenden Pumpe ist durch 

. 124 skizziert; sie besitzt nur einen um eine Aclise dreh- 

bai-^n Flügel F, welcher in einem Gehäuse hin und her schwingt, 

dal>^i mit seinen Kanten möglichst knapp an die ümfangswände 

^^s Gehäuses streifend. Bei 

Schwingen nach links 

durch das Saugventil V^ 

Flüssigkeit angesaugt und 

^^^^ch das Druckventil Fj in 

*^-^ Druckrohr getrieben; bei 

^^^»Xa Schwingen nach rechts 

^^ ^et nur eine Verteilung durch 

^' ^TitilFg statt und kein Saugen, 

^Och Drücken. Die Pumpe 

^^t. einfachwirkend mit un- 

^^eichem Kraftbedürfnis für 

^eide Schwingungsrichtungen. 

^an kann das Gehäuse auch so 

gestalten, dass es nach der Druckseite der Fig. 124 ganz 
offen ist und das Druckventil \\ wie das Saugventil V^ 
in die Gefässwand der Saugseite verlegt wird; der Flügel F 
erhält in diesem Falle kein Ventil F3, sondern bleibt auf 
seiner ganzen Fläche geschlossen. Eine so veränderte einfach- 
wirkende Pumpe saugt bei dem Linksschwingen und drückt 
bei dem Eechtsschwingen des Flügels; die Verteilung des 
Kraftbedürfnisses ist zwar auch nicht ganz gleichmässig , aber 
doch nur durch den Unterschied zwischen Saug- und Druck- 
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höhe beeinflusst. Der Umstand, dass das Gehäuse nicht na^cb 
allen Seiten abgeschlossen ist, hat den Nachteil, dass b^iiD 
Rechtsschwingen durch das Drücken des Flügels an cl^i^ 
Rändern desselben die Flüssigkeit auch hinter den Flügel i^ 
den ofEenen Teil des Gehäuses gedrückt wird und hier v^3X-- 
loren gehen kann. 

Durch Verbindung von zwei so veränderten einfac^^* 
wirkenden Flügelpumpen mit einem zwischen beiden Sa 
Ventilen mündenden gemeinsamen Saugrohre und ebensolch 
Druckrohre erhält man eine doppeltwirkende Zwillin 
pumpe, die bei jeder Schwingungsrichtung saugt und drü 
und gleiches Kraftbedürfnis hat. 

Bezeichnet R den Halbmesser des Flügels, 

r „ „ „ Drehkemes, welcher 

Förderung nicht beiträgt, 
T die Tiefe im Lichten des Gehäuses, 
ß den Centrierwiukel der Schwingung, 
dann erhält man die Fördermenge M für einfachwirkeiÄ^ 
Pumpen durch 

if=^./J(ii2 — r2) = 0,00873. i9(i?2 — r2) 

Diese theoretische Fördermenge wird jedoch bei Ä^^^ 
Flügelpumpen noch weniger erreicht als bei den Kolben- 
pumpen mit geradliniger Hin- und Herbewegung, weil ^i^ 
Ränder des Flügels nicht absolut dicht an den Gehäusewän<^ ^^ 
schliessen und weil diese Ränder eine verhältnismässig grosse 
Länge haben; der Wirkungsgrad der Flügelpumpen ist gewöt»n- 
lieh 80 o/o und erreicht nur bei sorgfältigster Ausführung 90 ^o» 
so lange noch keine starke Abnutzung sich geltend macht. 

Der Schwingungswinkel kann bei einfachwirkenden Pum^i^c" 
bis 1800 betragen, und die Breite der Flügel oder die Gehä»^^e- 
tiefe T ist gewöhnlich 1/4 R bis Vi ß- 

Die Zahl der Schwingungen in einer Minute ist im all- 
gemeinen 40 bis 60. 

Die Flügel aus Eisen oder Messing sind behufe Abdichtufl^ 
ihrer Ränder gegen die Gefässwand entweder geschliffen oder 
durch Gummi und Leder gepolstert. 
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Schwingen sich in einem ringsum geschlossenen, cylindrischen 
Gehäuse zwei Flügel Fi u. F2 um eine Drehachse, wie in Fig. 125 
und ist in dem Gehäuse durch zwei feste Zwischenwände über 
der Saugrohrmündung eine Saugkammer Ka gebildet, welche mit 
2 Saugventilen Vi und V2 ausgerüstet ist, während die beiden 
Druckventile F3 und F4 sich in den beiden Flügeln befinden, 
dann ist die Pumpe doppeltwirkend. Bei der Bewegung 
eines Flügels gegen die Druckrohrmündung wird von jenem 
einerseits gedrückt, andererseits gesaugt, während gleichzeitig 
vom andern sich bewegenden Flügel keine Wirkung ausgeübt 
^"ird. Da dieser Vorgang bei jeder Hin- und Herschwingung 




1XC>. 




für jeden Flügel einmal eintritt, so ist die Wirkung eine 
doppelte und die Fördermenge für eine Doppelschwingung ist 
demnach : 

M=2' 0,00873 . ß . (Ä2 — r2) = 0,01746 • /3 • (/?2 - r2). 

Eine doppeltwirkende Pumpe, welche nur zwei Ven- 
tile Vi und V2 nötig hat, erhält man, wenn, wie dies Fig. 126 
zeigt, das Gehäuse durch die beiden mit dem Gehäuse fest 
verbundenen Zwischenwände l\\ und Wo in zwei Hälften ge- 
teilt wird, die durch die beiden Öffnungen a und b mit einander 
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in Verbindung stehen. In diesem Falle dienen die beiden 
Ventile Fj und V2 abwechselnd als Saug- und Druckventile, 
indem z. B. bei der Bewegung des Flügels Fi gegen Üe 
Druckrohrmündung das Ventil Fi als Druckventil, das Ventü 
V2 als Saugventil wirkt, während umgekehrt bei der Bewegung 
des Flügels Fg das Ventil V2 drückt und das Ventil Fj saugt 
Bei diesen Vorgängen strömt die Flüssigkeit durch die beidei^ 
Öffnungen a und 6, welche ausserhalb des Gehäuses darct 
einen Kanal mit einander in Verbindung stehen, abwechselungs- 
weise in entgegengesetzter Richtung. 

Eine vierf achwirkei^ d-C 

Pumpe erhält man durch .Ä-^- 
Ordnung von zwei Flügelpaar*^^ 
Fl F2 und F^ I^ um eine Dr^*" 
achse in einem Gehäuse %^^ß 
Fig. 127. Das Gehäuse ist a.ixcA 
hier durch zwei mit ihm fest vöJ'- 
bundene Zwischenwände Wi W^ ^ 
zwei Hälften geteilt, so dass i^ 
jeder ein Paar Flügel schwing"*- 
Je ein Flügelpaar Fi F^ und ^2 
F^ ist danach abwechselnd in 3^* 
wegung gegen die Druckrab^' 
oder Saugrohrmündung. I>3^ 
Flügelpaar, welches sich in d^^ 
Richtung nach der Druckrob^' 
mündung bewegt, drückt a^*^ 
saugt, ebenso durch Vermittelung der mit einander verbunden^^ 
ÖfEnungen a und ft, sowie c und rf, drücken und saugen att^-*^ 
gleichzeitig die beiden andern nach der Saugrohrmündai* ^ 
schwingenden Flügel. 

Durch die kreuzweise Verbindung der 4 Öfhungen, a i»^^ 
h und c mit d wird bewirkt, dass die in der unteren G^häa^^" 
hälfte angesaugte Flüssigkeit nach der oberen gedrückt ci-*^* 
umgekehrt die aus der unteren Hälfte gedrückte in der ohetr^^ 
angesaugt wird. Bei einmaligem Hin- und Herbewegen 
Flügel, also bei einer Doppelschwingung, wird 4 mal gedra 
und gesaugt, die Pumpe ist also 4f achwirkend , wodurch 



I 
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S'Ieichmässigere Bewegung der Flüssigkeit in den Sang- nnd 
Druckröhren erzielt wird. Die Fftrdermenge ist 

M= i ■ 0,00878 -ß-im — r3) = 0,03492 - )J ■ (Ä* _ r«). 

Da aber der Schwingnngswinkel ß bei den vierfachwirken- 
den Pumpen nur halb so gross ist, als bei der doppeltwirken- 
den, so ist die Fördermenge für beide Pumpenarten gleich 
gross. 

Statt der Öffnungen a, b, c und d in der Gebäusewand 
und ihrer Verbindungskanäle ausserhalb dieser Wand, kann 
man auch den Drehkern der Flügel über 
der Welle mit einem Kanäle versehen, 
welcher die durch die Zwischenwand Wi 
^f^s getrennten Gehäusehälftea miteinander 
verbindet. Der Schwingungswinkel kann 
in diesem Falle grosser gemacht werden, 
Wogegen aber auch der grössere Dreh- 
kem um die Welle mehr Raum einnimmt. 
Eine doppeltwirkende Flügel- 
Pumpe erhält man ferner durch eine 
^timpe mit zwei Flügeln Ki und K2, 
"■Qvon jeder um eine besondere Dreh- 
achse aber in entgegengesetzter Bichtung 
Schwingt, wie dies durch Fig. 128 dar- 
gestellt ist. Die Saugventile Vi und Vj 
Üf^en den Druckventilen F3 und F^ 
gegenüber und ist je ein Saugventil mit 
einem Druckventil durch einen Kanal Ä"i 
Und K2 ausserhalb des Gehäuses ver- 
bonden. Bei jeder Schwingung der beiden 
Flügel wird auf der Seite, wo die Flügel 
auseinandergehea angesaugt, während auf 
der entgegengesetzten Seite, wo sie sich 
einander nälheni, gedrückt wird; zur Ver- 
bindung der Kanäle A'i und Kg mit dem Gehäuse, ist 1 
an zwei einander gegenüberliegenden Stellen von Öffnungen 
durchbrochen. Weitere Mannigfaltigkeit der Bau- und Wirkungs- 
weise kann man bei den Pumpen mit 2 Drehachsen ia einem 




I. Abschnitt Die Hub-Pumpen. 235 

einer Drehachse. Das Gehäuse ist durch die fest damit ver- 
bundene Zwischenwand aa in zwei Abteilungen A und B zer- 
legt, in welchen je ein Kolben c und c' schwingt. Die beiden 
Gehäuse werden nach oben durch die Wasserkararaer C ver- 
bunden ; diese ist durch eine senkrechte Scheidewand d in zwei 
Teile getrennt, wovon jeder ein Saugventil e und ein Druck- 
ventil /, übereinanderliegend, enthält. Die beiden Kolben c 
und c' sind mit Durchgangswegen in der Art versehen, dass 
ein solcher von dem vorderen Teile des einen Kolbens nach 
dem hinteren Teile des anderen führt und umgekehrt, wobei 
diese Verbindungswege die Triebwelle durchschneiden und da- 
mit die obere und untere Kammer der Abteilung A mit der 
unteren und oberen Kammer der Abteilung B wechselseitig 
verbinden. 

Jede der beiden gekuppelten Pumpen ist demnach doppelt- 
wirkend, wie die durch Fig.. 125 abgebildete, und die beiden 
ergeben demnach zusammen eine vierfachwirkende Zwil- 
'^^gspumpe mit nur 4 Ventilen, wovon die oberen etwas 
grösser als die unteren sind, so dass auch letztere behufs 
N^^chsicht und Ausbesserung leicht ausgehoben werden können. 

Die Flügelpumpen sind hauptsächlich für Handbetrieb in 

^^brauch und zwar einmännig oder auch zweimännig. Der 

Sogen, welchen der Angriffspunkt der Hände am Hebel be- 

sclireibt soll dabei eine Länge von höchstens 1,10 bis 1,15 m 

^^ben, wenn die Arbeit auf die Dauer nicht zu anstrengend 

sein soll. Das theoretische Arbeitsbedürfnis ist auch hier 

„ 10000. ^ (/f + Aer) • y • 1000 
A = - - - , 

a • b 

Küogramm-Meter in der Sekunde. 

^ = theoretische Fördermeuge in der Sekunde in cbm, 
^= Förderhöhe (Saug- und Druckhöhe) in m, 
Ä«? = Reibungswiderstände im Saug- und Druckrohr in ra, 
a = Erfahrungszahl f. d. räumliche Leistung der Pumpe, 
ft = Erfahrungszahl fürdie Arbeitsleistung der Kraftübertragung. 

Für gute Flügelpunipen ist =1,85 bis 1,4;'). 



Förderhöhe nur , 



= 3,2m betragen; ist die FO 
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In Fig! 130 ist eine auf eine Wandplatte befesü^te 
Flügelpampe für Handbetrieb abgebildet; der Hebel ist 
Terstellbar. Das G«häuse ist mit einem anfgeschraabten Deckel 
versehen, der leicht abznnehmen ist, um dadurch das innere 
der Pumpe zugänglich zu machen. 

Durch EinschaltUDg eines Druckwindkessels wird der Er- 
goss der Flüssigkeit ein gleichmässiger, so dass die Fingel- 
pampe auch als Spritze dienen kann. Die SangbOhe kana mit 
Hilfe eines Fussventiles bis 7,5 m betragen; die DrudthBb.* 
ist nur durch die verfügbare Kraft beschrankt, indem auf eine» 
Uann nur etwa 8 Kilogramm-Mtr. in der Sekunde gerectm^^ 
werden kann. Z. B. für eine Fördermenge von 4 Sekunde*^' 
litem kann bei Bedienung der Pumpe durch 2 Mann die gan^*' 
2-8 _16 
0,75 ■ 4^5 

dermenge Q jedoch nar 0,5 Skd.-Lt^^-i 
,, so kann die Förderhöhe bis 25,6 . i 

gesteigert werden, wovon dann i' i* 
Saagböhe in Abzug za bringen ist, n'~ m 
die erreichbare Druekhöhe zn e r- 
halten. Kommt eine lange Bohrleitni^^ig 
dabei in Anwendung, so sind auch d .^e 
Reibungswiderstände hw der eriordfe^ :3-- 
lichen Kraftleistang noch hinzuzufüge :*- 
Folgende Tabelle enthält die Uass^> 
Leistungen und Preise einer doppeL* 
wirkenden Flögelpumpe wie Fig. 13*3. 
Je nach der Nator der Flflssigkff *' 
und deren Verwendung wird die»* 
Pumpe entweder mit gnsseisemem G^*" 
bäuse und messingenen Flügeln oder ganz ans Messing 
gestellt. Soll die Pumpe tragbar sein, so wird sie auf eino" 
Bock oder als fahrbar auf einen Wagen befestigt. 

Die Pumpen mit schwingendem Kolben sind wie die ia>* 
kreisendem Kolben gegenüber unreinen Flüssigkeiten sehr 
empfindlich; für Förderung von reinen Flüssigkeiten zeieime" 
sie sich vor anderen Pumpen durch ihre einfache Bauart and 
leichten Gang aus, der eine grössere Hubzahl and damit eine 
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reichliche Fördermenge für den Handbetrieb mittels Hebel 
zulässt. 

Tabelle XXXVHI. 
Preise einer doppeltwirkenden Flügelpumpe. (Nach Fig. 130.) 



Äusserer 


Lichtweite 


Fördermenge 


Preis der Pumpe 


Durchmesser 


des Saug- u. 


in der 


in Eisen mit 


ganz in 


des Gehäuses 


Druckrohres 


Minute 


Messingflügel 


Messing 


mm 


mm 


Liter 


Mk. 


Mk. 


130 


13 


18 


20 


25 


160 


19 


23 


22 


35 


190 


25 


27 


27 


45 


220 


32 


40 


33 


60 


250 


32 


60 


40 


70 


280 


38 


85 


45 


80 


300 


38 


100 


60 


110 


340 


50 


120 


70 


145 


370 


65 


200 


120 


240 


440 


75 


240 


150 


340 


520 


75 


280 


180 


400 



Für kleinere FGrdermengen wird die Pumpe auch auf gusseiseme Säule 
**nat Windkessel befestigt und erhöht sich dadurch der obige Preis um 30 
*^^ 50 Mk. 

Die Flügelpumpe wird vielfach im haus- und gewerbewirt- 
^^haftlichen Dienste gebraucht, wie zur Speisung von Wasser- 
behältern, als Petroleum-, Bier- und Weinpumpe, mit Druck- 
^ndkessel ausgerüstet dient sie auch als Spritzpumpe zum Be- 
sprengen von Gärten und Wegen, wobei sie eine Wurfweite 
^ot etwa 12,0 m erreichen kann. Man kann damit bis etwa 

'^lO m hochsaugen, wobei jedoch ein Fussventil im Saugrohr 

einzusetzen ist. 



E. Pumpen mit vollständiger Drehung der Kolben oder die 

Kreiselpumpen. 

Bei diesen Pumpen wird ein oder mehrere Kolben im Ge- 
häuse ununterbrochen in voller Umdrehung erhalten, wo- 
durch eine ununterbrochene Saug- und Druckwirkung sich er- 
giebt und die Fltissigkeitsbewegung im Saug- und Druckrohre 
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eine ganz gleichmässige ist, ohne dass hierzu Windkessel 
wendet werden müssen. Ein weiterer Vorteil der stetig^-en 
Wirkungsweise liegt darin, dass die Arbeitsverluste gering*ere 
sind, als bei den Pumpen mit abgesetzter Kolbenbewegung ixiid 
dass meist keine Saug- und Druckventile erforderlich sind. 
Ferner besitzen diese Art Pumpen geringes Gewicht und massi- 
ges Raumbedürfnis, ihre Bewegungsteile sind leicht zugänglich 
und die Anschaffungskosten nicht teuer. Ein Hauptübel der 
Drehpumpen liegt jedoch darin, dass die Kolben, Schaufeln 
oder Flügel nicht ganz dicht gegen die öehäusewand a.b- 
schliessen können, damit die Bewegungswiderstände und die 
Abnutzung nicht zu gross werden. Durch diesen unvollkonmieneii 
Abschluss zwischen Saug- und Druckrohr ergeben sich um so 
grössere Flüssigkeitsverluste, je grösser die Druckhöhe wird. 
Mit Rücksicht auf die Druckhöhe ist demnach die zweckmässige 
Verwendung dieser Pumpen eine beschränkte. 

Die Pumpen mit stetig drehendem Kolben lassen sich aocl 
unterscheiden in solche, deren Kolben die Flüssigkeit einerseits 
ansaugen, andererseits fortdrücken, die sogenannten Kapsel- 
werke, und in solche, welche durch die der Flüssigkeit erteilten 
Fliehkraft deren Hebung bewirken, die Schleuderpumpen. 

Kapselpumpen oder Würgelpumpen. 

1. Kapselpumpen mit einer Triebwelle. Dazugehört 
die in Fig. 131 abgebildete. In dem cylindrischen Gtehäuse be- 
wegt sich um die Welle ein Kolben in Gestalt einer excen- 
trischen Scheibe. Diese Scheibe bewegt sich innerhalb eines 
Ringes, der sie völlig umfasst, und der mit einem Schieber 
verbunden ist. Der Schieber bildet eine bewegliche Scheide- 
wand, welche das Gehäuse in eine Saug- und eine Druckkammer 
teilt. Die Pfanne c, in welcher der Schieber hin- und her- 
gleitet, schliesst auf elastische Weise wasserdicht ab. 

Bei der Bewegung der Scheibe um die Welle schliesst die 
Scheibe und der Ring b dicht an das Gehäuse, so dass einer- 
seits des Schiebers ein Saugen, andererseits ein Drücken ent- 
steht und ein ziemlich gleichmässiger Erguss der Flüssigkeit 
in Saug- und Druckrohr stattfindet. Bei der Stellung des 
Kolbens, wo er die Pfanne c berührt, tritt für einen Augen- 



I. Abschnitt Die Hab-Pumpen. 339 

blick der Missstand ein, dass der Saug- und Drnckraum nicht 
Von einander abgeschlossen sind und dadurcb bei jeder Um- 




Fig. 131. 



'*'*ehnng eine kleine Störung des stetigen Saugcns und Drückens 
Veranlasst wird ; die Aufstellung eines Windkessels in der Druck- 
leitung ist daher zu empfehlen. 

2. Eapselpumpen mit zw< 
sind gleichsam Zähne zweier 



^der, die in einem Gehäuse 
*oeinandergreifen , dadurch 
saugen und drücken. Die 
Zahl der Zähne kann sehr 
Verschieden und ihre Form 
sehr mannigfaltig sein. 

Fig. 332 zeigt eine 
solche Kapsel- oder Würgel- 
pnmpe mit zwei Zähnen. 
Zwei halbmondförmige Flü- 
gel J*^ liegen nebeneinander 
und hat jeder einen äusseren, 
grossen und einen kleinen, 
inneren Cylinderraantel. Der 
grosse Mantel des einen 
gleitet aaf dem kleinen des 



Drehachsen. Die Kolben 
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audern Kolbens, so dass beide Kolben sich stets berühren and 
gegeneinander abschliessen, wie sie anch gegen die Gehftnse- 
wand möglichst dicht abschliessen. Bei der Drehung der 
Kolben erweitert sich der Raum zwischen Kolben und Gehäuse 
gegen das Saugrobr nnd verengt sich gegen das Dmckrohr. 
Die Wirkungsweise ist eine stetige, so dass ein Windkessel 
entbehrt werden kann. 

Fig. 133 giebt die Ansicht einer Würgelpumpe mit 
Schwungrad für Handbe trieb undin folgender Tabelle XXXIX 
sind die Masse und Leistungen, sowie die Preise solcher Pampen 
für Hand- und Maschinenbetrieb Terzeichnet. Die Pampen eignen 




Hg. 133. 



Fig. 134. 



sich sowohl für kalte als heisse Flüssigkeiten, und für zShe 
und dickflüssige Stoffe; sie können bis zu einem Drucke von 
3 Atmosphären verwendet werden. In der Tabelle ist der 
Kraftbedarf für eine Förderhöhe von 10 Meter angegeben. 

Fig. 134 zeigt eine Würgelpumpe mit drei Zahn- 
rädern, wovon das untere Räderpaar in gleicher, aber dem 
oberen Rade entgegengesetzten Richtung sich bewegt Während 
der Umdrehung ist immer eines der unteren Räder mit dem 
oberen Rade in dichter Berührung, wodurch ein ständiger Ab- 
schluss zwischen Saug- und Druckrohr bewirkt wird. Die Um- 
drehungszahlen und Liefermengen für die rerschiedenen Grossen 
dieser Pumpe sind annälicrnd dieselben wie die in folgender 
Tabelle XXXIX angegebenen. 
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Tabelle XXXIX. 
Leistungen und Preise von Würgelpumpen. 





Lichtweite ' ^^^^_ 
des Saug. ^..^^.^^ 
und Druck- 1 ^ ^^^^^ 
rohrs, mm , 


Liefermenge 

in der 

Minute, 

Liter 


Eraftbedarf 
in Pferdest. 
bei 10,0 m 
Förderhöhe 


Preis 
inMk. 

■ 


^ Handbetrieb mit 

Schwungr., Fig. 133, 

Ausf. in Messing; in 

^sen 6O0/0 billiger 


30 
40 
50 
65 


75 
75 
60 
60 

200 
200 
200 
200 
200 
160 
130 
100 
90 


35 

65 

100 

140 

100 

160 

320 

460 

500 

1000 

2000 

3500 

5000 


0,08 
0,15 
0,25 
0,35 

0,25 
0,38 
0,76 
1,00 
1,25 
3,50 
6,25 
12,00 
17,00 


100 
140 
220 
280 


^ör Maschinenbetr. 

^^ zwei Riemen- 

^piieiben auf guss- 

ß'serner Fundament- 

P*Ätte; die Pampe in 

Messing. 


30 

40 

50 

65 

100 

150 

200 

250 

300 


120 
180 
250 
320 



Anmerkung: Die Arbeitskraft eines Mannes an der Pumpe ist gleich 
»^ Pferdestärke zu rechnen. 

Für die Pumpen mit ständig und ganz drehendem Kolben 
^'"^giebt sich die Fördermenge für eine Umdrehung im allge- 
meinen aus dem freien Kauminhalte zwischen zwei Kolben, ver- 
"^ielfältigt durch die Kolbenzahl. 

Für die Pumpen mit einer Drehachse, wie Fig. 131, ist 
2. B. Jf = ^. T (jB2 — r2) :7r, worin 

B = Halbmesser des Gehäuses und 
T = Tiefe des Gehäuses, 
r = Halbmesser des Kolbens, sowie 
z = eine Erfahrungszahl, welche von der Güte der Ein- 
richtung und Ausführung der Pumpe abhängig ist 
und welche durchschnittlich zu 0,8 angenommen 
werden kann. 
Für die Pumpen mit mehreren Kolben ist die Förder- 
menge M einer ganzen Umdrehung M=m-n, worin n die 
Kolbenzahl und m die zwischen zwei Kolben eingeschlossene 
Flässigkeitsmenge bezeichnet. 

König, Die PnmpeiL lg 
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Die Kapselpnmpen, Fig. 132, 133 und 134, haben ebenfalls 
jtf = 3 . r (ffa _ r3) n ; die Erfahrungszahl ^ erreicht bei diesen 
Pumpen aber gewöhnlich einen höheren Wert, nämlich 0,90 
bis 1,0. Je nach der Druckhöhe und der Länge der Sang- 
und Dnickleitungen verringert sich noch der Wert von 2. 

Die Geschwindigkeit der Drehpumpen darf nur so gross 
sein, dass der Luftdruck auf den Saugspiegel im Stande ist, 
der Flüssigkeit im Saugrohre die erforderliche Geschwindigkeit 
zu erteilen, wie dies auch für die Pumpen mit geradlinig hin- 
und hergehendem Kolben scheu auf Seite 8 n. 9 nachgewiesen 
wurde. Die Geschwindigkeit, d. h. die Umdrehungszahl der 




Fi«. 186. 

Pumpen kann um so grösser werden, je kleiner die Saughöhe und 
Saugrohrlänge und je grösser die Lichtweitc des Saugrolirs ist. 

Je gleichmässlger die Pumpen die Flüssigkeit, in den 
Saug- und Druckröhren fördern, desto weniger ist ein Reissen 
der Flüssigkeitssäulen darin zu befürchten, deshalb ist nötigen- 
falls durch AufstelluDg von Windkesseln nachzuhelfen. 

Die Würgelpumpen werden vielfach zur Förderung von 
Bier, Wasser, Wein, Spiritus, Öl, sowie überhaupt für alle 
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dunDflüssigCD , kalten oder heissen Stoffe verwendet und kann 
man die Pumpen für Handbetrieb bei sehr vielen Pumpen- 
fabriken erhalten. 

Die Maschinenfabrik J. E. Naeher in Chemnitz i. S. baut 
die Würgelpumpen als Spezialität; diese Pumpen haben nach- 
stellbare Kolben, wodurch es möglich wird, auch dicke 
Flüssigkeiten mit Wärgelpumpen fördern zu können, wie 
I*apier- und Holzstoff, Zuckersäfte, Maische u. s. w. Die Saug- 
fiiUgkeit beträgt 6 bis 7 m und die Druckfähigkeit soll bis 
60 m gehen, gewöhnlich werden die Pumpen aber nur für 
Druckhöhen bis 30 m gebaut. 

Fig. 135 ist die Abbildung von Naehers rotierender Pumpe 

'ör Äiemenbetrieb, für kalte und heisse, dünn- und dickflüssige 

Stoffe; die Ausführung erfolgt sowohl in Eisen als auch für 

Säuren in Bronze. Die nachstehende Tabelle XIj enthält 

*We Angaben über diese Pumpen, woraus zugleich hervorgeht, 

^^Iche ausgedehnte Verwendung diese Pumpen mit Rücksicht 

^^f die Fördermengen zulassen. 



Tabelle XL. 
%asse, Leistungen und Preise von Würgelpnmpen für Riemenbetrieb. 



I-lclit 



weite 
Sang- 



*^1cir« mm 



40 

50 

65 

80 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

275 

325 

400 

600 



Förder- 

menge in 

Liter 

für 
dünn-l dick- 
flüssig 



Umdi'ehungen 
in der Minute 



I 



für 
dünn- . dick- 

flÜSHig 



I 



75 

120 

280 

350 

500 

800 

1000 

1500 

2000 

2500 

3500 

5000 

8000 

laooo 



170 
220 
350 
550 
750 
1000 



CS 

^- 
es 
u. 

IC 






40j 350 
70; 350 



325 
290 
250 
220 
165 
145 



1500 135 
2000 110 
2800; 100 
3800' 90 
-1 65 
50 



200 

200 

200 

190 

180 

160 

130 

100 

100 

90 

85 

70 



r7i\ I 



0,20 

0,30 

0,70 

1,00 

1,25 

2,00 

2,50 

3,75 

5,00 

6,50 

9,00 

12,50 

20,00 

30,00 



Faudamentß 

Länge ' Breit« 

mm I mm 



bC 



O 



Preine in Mk. 

Ausführung 
in 

I Phos- 
Eisen phor- 
I Brunze 



300 

370 

455 

475 

570 

790 

940 

1060 

1080 

1300 

1500 

1600 

1600 

1700 



230 
260 
300 
320 
340 
370 
410 
490 
500 
590 
710 
740 
1000 
1000 



32| 

45 

941 

130! 

180' 

30()' 

480 

800 

1000 

1300 

2200 

2900 

4700 

6700 



190 

230 

360 

440 

550 

820 

1080 

1470 

1800 

2150 

2950 



310 

365 

530 

650 

890 

1440 

1900 

2750 



16* 
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Die Mehrzahl der EreiselpumpeD bat den Übelstftnd, class 
sie zur Erzielung eiaer wünschenswerten Leistung mit sebr 
grossen Umdrehungszahlen (bis 350 in der Minute) laafen 
müssen. Dadurch wird nicht nur eine grössere Betriebskraft 
als bei langsam kreisenden Pumpen erforderlich, sondern auch 
die Abnutzung wird erhöht. Um nun eine möglichst kleine 
Umdrehungszahl zu erbalten, baut die Maschinenfabrik von 
Rieh. Langensiepen in Magdeburg-Buckau sogenannte Parabel- 
pumpen, deren Gehäuseumfang nicht kreisförmig, sondern SitMS 
drei Kurven zusammengesetzt ist (siehe Fig. 136). 

Im Innern des Gehäuses ist eine Trommel excentnsc:^^ 
gelagert, die mit einem Scbieberkolben versehen ist, welctL^ 
durch die Trommelachse hindurch 
genaue Seitenführung erhält und 
in dieser Führung bei der Drehung 
der Trommel sich hin- und her- 
bewegt. Die Kurvenbildung des 
Gehäuseumfangs ist der Art, dass 
trotz der Excentrizität der Trom- 
melachse dennoch jede Linie, 
senkrecht auf dieser Achse, von 
irgend einem Punkte der Gehäuse- FI5.J136. 

wand zum gegenüberliegenden 

Punkte der Wand genau gleich lang ist. Der bewegliche Schieb^f' 
kolben berührt also bei der Drehung der Trommel immer c^'e 
einander gegenüberliegenden Teile der Gehäusewand. r>Je 
Trommel liegt am unteren Teile des (Jehäoses durch eine 
Leder- oder Metall-Liderung dicht an und sperrt mit Hilfe des 
in der Trommel gleitenden Schieberkolbens, der an der Innen- 
wand des Gehäuses dicht geführt wird. Sang- und DmckkanaJ . 
von einander ab. Bei jeder Umdrehung der Trommel inrd i 
durch deu gleiiendeu Schieberkolben eine zweimalige FüUoof 
des zwischen Trommel und Wand vorhandenen excentriscbeD 
Raumes mit Flüssigkeit bewirkt. Sämtliche Bew^nngen and 
dabei zwangläiüig. 

Die Pumpen eignen sich sowohl für dünne und dicke, 
sowie für kalte und heisse Flüssigkeiten; sie geben erneu 
gleichmässigen, ununterbrochenen Anslsnf, erfordern geringen 
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Anfstellungsraum und verhältnismässig wenig Kraft. Sie werden 
freistehend anf Grundplatte und als Wandpumpe auf einem 
Träger errichtet. 

Sie werden für Lichtweiten der Saug- und Druckröhren 
von 25 bis 230 mm hergestellt, wobei sie mit 100 bis 50 Um- 
drehungen in der Minute in derselben Zeit 35 bis 1200 Liter 
Wasser liefern; der Preis dieser Pumpen schwankt zwischen 
155 bis 1500 Mk., wenn sie in Eisen, und von 260 bis 2750 Mk., 
^venn sie in Metall ausgeführt sind. Für die Förderung dicker 
Flüssigkeiten, wie Syrup, Maische u. dgl. ist die Fördermenge 
^^m 25% geringer als oben angegeben. Bei Förderhöhen über 
J0,0 m ist die Aufstellung von Windkesseln nötig. 

In sehr vervollkommneter Bauweise werden die Würgel- 
Pumpen oder Kreiskolbenpumpen von C. H. Jaeger & Co. in 
■'^©ipzig-Plagwitz hergestellt und als „Jaeger pumpen" be- 
zeichnet. 

Die Jaegerpumpe unterscheidet sich in einigen wesentlichen 
I^^Bkten von anderen Pumpen; die Jaegerpumpe hat keine 
"^^ile, welche wie Walzen aufeinanderroUen oder wie Zahn- 
räder sich abwickeln, also in Linien sich berühren, denn diese 
I-*iöienberährung ist bei den Jaegerpumpen beseitigt. Die 
^^iden kreisenden Körper der Jaegerpumpe sitzen auf zwei 
Stahlachsen fest; beide Körper dichten ausschliesslich gegen 
^^^ Cylinderwand mit ausgedehnten mehrfachen Cylinderflächen, 
S^hen aber aneinander vorbei mit Zwischenräumen von 1 bis 
Mehrere Centimeter. Nur der angetriebene Arbeitskolben ver- 
nichtet Arbeit, der zweite langsam umlaufende Körper steuert 
^ach Art eines entlasteten Rundschiebers, ohne Kraft zu ge- 
brauchen. 

In derselben Richtung, in der sich die Antriebsachse be- 
wegt, strömt auch das Wasser in gleichmässigem Strahle ohne 
Zuhilfenahme von Ventilen, Windkessel oder Schwungrad. Es 
empfiehlt sich, bei Dauerbetrieb 30 m grösste Förderhöhe an- 
zunehmen. Für zeitweiligen Betrieb, z. B. für Feuerlösch- 
zwecke, Springbrunnen u. dgl. sind 70 m Förderhöhe zulässig. 
Bei Förderhöhen über 30 m empfiehlt sich das Hintereinander- 
schalten zweier gleich grossen Pumpen. 
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Die Jaegerpumpe fördert die Flüssigkeit zwangläußg, die 
Drackleitnng muss daher stets geöffnet sein. Auch kann die 
Wassermenge darch Drosselung nicht geregelt werden. Zur 




Regelung von Transmissionspumpen ordnet 
Stufen-Riemenscheibe au, oder man verbindet 
mit der Saugleitung durch ein Umgangsrohr 
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Hahn, Ventil oder Schieber. Diesem Umgangsrohr giebt man 
einen Querschnitt, der aus folgender Zusammenstellung hervor- 
geht: 

Druckhöhe der Pumpe 5 10 15 20 30 40 50 m 

Querschnitt d. Umgangsrohres Vs Vs Vio V12 V15 Vis V20 
Vom Querschnitte des Druckrohres. 

Statt dieses Umlaufsrohr in die Saugleitung zu führen, 
^ann man es auch in den Saugbehälter zurückleiten und bringt 
dann am Fussende ein Schwimmerventil an, das sich öffnet, 
Sobald das Wasser seinen tiefsten Stand erreicht. 

Die Jaegerpumpen eignen sich vorzüglich auch für elek- 
trischen Antrieb und ist in Fig. 136a eine Doppelpumpe mit 
^iektromotor für grosse Förderhöhen abgebildet. Die Jaeger- 
Pumpen werden für Fördermengen von 80 bis 14000 Minuten- 
^iter gebaut, wobei die Pumpen 250 bis 60 Umdrehungen in 
der Minute machen, eine Rohrweite von 35 bis 550 mm be- 
^^i^en. Die Länge der Pumpen bewegt sich dabei von 740 
*^is 4500 mm und ihr Gewicht zwischen 100 bis 8500 kg. 

Der Preis für die Pumpe samt fester und loser Riemen- 
^^li^ibe steigt von 220 bis 9000 Mk. 

Werden die Pumpenteile, welche mit der Flüssigkeit in 
^^X'ührung kommen, aus Phosphorbronze hergestellt, so erhöht 
^^^ti der Preis um das Doppelte. 



IL Abschnitt. 

Schleuder- oder Centrifugal-Pumpen. 

Diese Pumpen mit ständig um eine Achse sich drehenden 
Kolben, welche aus einer Anzahl um die Welle angeordneter 
Schaufeln bestehen, wirken einerseits ansaugend, andererseits 
wird durch die Drehbewegung, in welche die Flüssigkeit ver- 
setzt wird, dieser auch eine Fliehkraft verliehen, wodurch sie, 
sowie auch durch den Schaufeldruck, im Steigrohi^e aufwärts 
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getrieben wird. Ist das Gehäuse der Pumpe mit den sich an- 
schliessenden Schaufeln cylindrisch gestaltet, so ist vorwiegend 
die Fliehkraft am Fördern der Flüssigkeit beteiligt; je mehr 
aber das Gehäuse Kegelgestalt erhält, desto mehr kommt auch 
die Druckkraft der Schaufeln für die Förderung zur Wirkung. 
Die Fliehkraft wächst mit der Umdrehungsgeschwindigkeit, 
welche von der Umdrehungszahl und der Grösse des Rad- 
durchmessers abhängig ist; die Steighöhe, auf welche die 
Schleuderpumpen fördern können, ist daher nicht nur durch den 
nötigen Spielraum zwischen Schaufelkante und Gefässwan^; 
sondern auch durch die möglichen Umdrehungszahlen undRa^i- 
durchmesscr beschränkt. Gewöhnlich geht die Steighöhe t>is 
etwa 15 m, kann aber auch bei guten Pumpen 25 — 40 m ^^' 
reichen; die Saughöhe ist auch höchstens 7 — 8 m. Die &^' 
wegung der Flüssigkeit im Saug- und Druckrohre ist ei»^e 
ununterbrochene und gleichmässige. Um bei Inbetriebsetzung 
einer Schleuderpumpe das Ansaugen zu beschleunigen, wix'd 
das Saugrohr durch eine am Pumpengehäuse angebraclxte 
Öffnung mit Schlussschraube mit Flüssigkeit gefüllt und ^^ 
diesem Zwecke das untere Ende des Saugrohres mit eix»^^^ 
Rückschlagklappe, das obere mit einer Luftschraube ausg"^ 
rüstet. 

« 

Ein grosser Vorzug der Schleuderpumpen ist, dass ^^^ 
gegenüber unreinen, schlammigen Flüssigkeiten nicht s^^ 
empfindlich sind, geringes Raumbedürfnis haben, sowie billiß^ 
Anschaffungskosten, überall leicht aufgestellt und befes'tig^ 
werden können. Ausserdem eignen sich dieselben sehr f ^^ 
wechselnde Fördermengen und Förderhöhen. Im allgemeii*^" 
ist die Lage der Radachse eine wagerechte; ausnahmsweise ^^^ 
die Lage, bei kleinen Dnickhöhen, auch eine senkrechte. ^^" 
züglich der allgemeinen Bauweise der Schleuderpumpen ist> ^^ 
bemerken, dass dieselben entweder einen oder zwei Einläuft' 
von jeder Seite einen, erhalten; dass die Schaufeln ob^^ 
Seiten wände ganz frei im Gehäuse kreisen, oder dass sie tti^^ 
Seitenwänden fest verbunden sind und demnach nur die Vot- 
derkanten am Gehäuse streifen; ferner, dass die Schaufeln v^^ 
der Welle bis zum Gehäuse gleiche Breite haben, oder d^^ 
die Breite von der Welle nach dem Gehäuse abnimmt. 
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Fig. 137, 138 u. 139 zeigt eine Schlenderpuinpe mit 
Beitigem Einlaufe E an dem zweiteiligea Gehäuse B, 





Fig. 137. 



Fig. 138, 



ItejLMf in welcliem sich das Schaufelrad 

IIB r an der Welle D bewegt. Der 

l^^l eine Teil des Gehäuses ist mit 

Jl^^^^ dem feststellenden Teile mittels 

Flanschen verbunden, so dass er 
nach Bedarf abgenommen werden 
kann; in Fig. 137 bUdet der ab- 
nehmbare Gehäuseteil B einen 
Kreisausschnitt , während er in 
Fig. 138 konzentrisch mit dem 
Gehäuse kreisförmig gestaltet ist. 
Fig, UO zeigt eine Schlen- 
derpumpe mit einseitigem Ein- 
laufe uud seitlich offenem 
Rade, sowie mit nach aussen 
sich verjüngender Radbreite; die 
Schaufeln sind rückwärts gekrümmt; das Gehäuse ist schnecken- 
förmig gestaltet und mit zunehmendem Querschnitte; an der 




Fig. 139. 
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Stelle nächst dem Druckrobre schliesst das Rad möglichst 
dicht an die Gehftusewand. Die Flüssigkeit tritt von der Mitte 
ans strahleDfOrmig in das Ead, welches bis 420 Umdrehungen 
in der Minnte macht und dabei 3,5 cbm Flüssigkeit in der 
Minnte 2,5 m hoch fördert. 

Durch Fig. 141 ist eine Doppelpnmpe der bekannten 
Spezialflrma f ür Schleuderpumpen, Brodnitz & Seydel in Berlin N., 
am Weddingplatz, dargestellt. Die Pumpe, die sich für grosse 
Förderhüben eignet, bat zweiseitig geschlossene nach aussen 
sich verjüngende Schaufelräder und einseitigen Einlaaf. Die 
angesaugte Flüssigkeit tritt bei A in das Gebäose des Bades 
I, von wo sie durch das Rad in eine Leitung C gedrückt 
wird, welche sie dem zweiten Eade zuführt; das Rad II drückt 




Y\%. 140. 



Fig. 140 a. 



in das Steigrohr F. Durch diese geteilte Arbeit hat jede ein- 
zelne Pumpe nur die Hälfte der Förderhöhe zu überwinden 
und die Doppelpumpe hat deshalb für ein und dieselbe För- 
derhöhe eine geringere Umdrehungsgeschwindigkeit als die 
einfache Pumpe, oder umgekehrt, bei gleicher Umfangs- 
geschwindigkeit können die Hochdruck-Doppel-Schleuder- 
pumpen auf beträcbtlicb grössere Höhe fördern als die ein- 
fachen Pumpen. 

Mit den Schleuderpumpen können reine und unreine, 
dünn- und dickflüssige Stoffe, Papierstoff, Maische, Syrup, 
Schlamm und Schlick gefördert werden; selbst feste Körper, 



w 
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»ie Sand, Erde, Steine u. dgl. können unter Beimengung pon 
: durch Schleuderpumpen gehoben werden. 




Fig. 142 zeigt eine Centrifugal- oder Schleuderpumpe 
FBrodnitz & Seydel, die mit einem Klappdeckel ver- 



^*^ti ist, welcher auf leichte Weise gestattet, das Innere der 
_^^jie nach Bedürfnis öfter zu reinigen, was bei Forderung 



tB 
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verschiedener Flüssigkeiten von Vorteil ist, wie z. B. bei deD 
Schlammpampen der Kläranlagen der städtischen Schmatz- 
wasser. Bei dicken, leicht absetzenden Flüssigkeiten mit vielen 
fremden Beimengungen ist es zweckmässig, ein langsam drehen- 
des Rührwerk in den Pumpensumpf einzubauen, um gleich- 
massige Förderung zu sichern und Verstopfungen in Pumpe und 
Rohrleitungen zu verhüten. Diese Klappthürenpumpen werden j^ i^i 
für Lichtweiten des Saug- und Dnickrohres von 50 bis 200 min 
mit Lieferungen von 150 bis 4000 Liter in der Minute ge- 
baut, auf 2 Lagerböcken und mit einer Riemenscheibe, wofü^ 
der Preis von 270 Mk. auf 1900 Mk. steigt. Die Umdreh- 
ungsgeschwindigkeit hängt von der Natur der Flüssigkeit, vob 
der Förderhöhe, sowie von der Länge der Rohrleitung ab. 

Die Pumpen mit Förderhöhen bis 15 m werden auch irxit 
festem Gehäusedeckel hergestellt, der seitlich angebracht is^ 
Nach der äussern Ansicht meiner Hochdruck-Doppe 1- 
Schleuderpumpe von Brodnitz & Seidel, wie die Fig. 14: X 
tritt das Wasser in die der Riemenscheibe zunächst liegen^ic 
Seite der Pumpe ein. Infolge der geringeren Umdrehung'S- 
geschwindigkeit der Doppelpumpen ergeben sich geringelte 
Reibungswiderstände und deshalb arbeiten sie vorteilhafter a.ls 
die einfachen Hochdruckpumpen. Man kann eine Doppelpumi>^ 
auch dadurch herstellen, dass man zwei einfache Hochdruc 
pumpen miteinander verbindet, so dass die Druckmündung d 
einen mit der Saugmttndung der anderen Pumpe zusammenhängr*' 
diese Vereinigung ist aber keine so gedrungene und innige w i^ 
diC; wenn zwei Pumpen wie in Fig. 141 (S. 251) zusammengeba"!-^^ 
werden, und sie kann daher auch nicht die Vorteile bieten w i ^ 
diese. Folgende Tabelle enthält die wichtigsten Angaben üb^^ 
diese Doppelpumpen. 

Die Maschinenfabrik von R. Wolf in Magdeburg lief^^' 
ebenfalls Schleuderpumpen von grösster Leistungsfähigkeit, s<^' 
wohl für den gewöhnlichen Bedarf bis zu 10,0 m Förderhöt»^ 
als auch bis zu 30,0 ni Förderhöhe. Die Pumpen für 80 uO^ 
100 mm Hülinlurchmesser erhalten 1 Lager für die Kreis^i' 
welle, alle grösseren Pumpen werden mit 2 Lagern versehen^ 
zwischen welchen die Antriebswelle angeordnet ist. Die Hoch- 
druckpumpen von R. Wolf sind zwar nur einfache, laufen aber 
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TsbelleXLI. 

Müsse, LeistongeiL and Preise dar Hochdnick-Doppel-SchleuderpiimpeD. 
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noch mit massiger Umdrehungszahl ; fttr Förderhöhen von mehr 
als 30 in werden zwei einfache Pumpen zu einer Zwillings- 
pumpe vereiaigt, so dass das von der einen Pumpe angesaugte 
und fortgedrückte Wasser dem Saugrohre der zweiten Pumpe zu- 
gefiilirt wird, um von dieser dem Druckrohre zugeleitet zu 
werden. In Fig. 148 ist eine Schleuderpumpe fttr Mittel- 
druclt bis zu 10,0 m und in Fig. 144 eine solche für Hoch- 





Fig. 143. Flg. 144. 

^Uck bis zu 30 m ahgebüdet und Tabelle XLU enthält die 
™-^Sse and Preise dieser Pumpen. 

Wenn die Schleuderpumpen schwachsanre Flüssigkeit zu 

«oen haben, wie Wein, Lobwasser u. dgl., dann werden das 

^lläuse, das Schaufelrad, sowie die Welle aas Rotmetall 

^*'^estellt. Die Wellen kleinerer Schleuderpumpen sind ganz 

_**^ Rotmetall und die Wellen grösserer Pumpen aus Stahl mit 

^^tmetaUüberzug. 

Für stark saure Flüssigkeiten, wie die Sulfitlaugen 

^*" Papierstoff-Fabriken, liefern Brodnitz & Seydel Schlender- 

^^llpen, deren Gehäuse und Schaufelrad aus Hartblei hergestellt 
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Tabelle XLH. 
Haasae, Leistnngen nnd Preise von Schleaderpoinpeii fflr Hittd- n. Eochdrack. 



Lichcweitv (I. Saiig- 
n. Druckrohrs, mm 



m ■ lUÜ 125 I 15Ü 17d ' 200 225 . 250 300 I 350 400 

I I I ' I I I I I 



1. Hitteldrnckpnmpen. 



Fordennengon mi- 
nuüich, Liter . . 

Preis der Pampe 
oebst Saugkorb 
und FussTenÜl . 



i'flrderm engen mi- 
nnllicb, Liter . . 

Preis der Pumpe 
nebst Sangkorb 
«ml Fnssventil . 



Hochdruckpnmpen. 



1500;230() 3000 



400U 5000 68<KI| 9000. 12000 I5OÜ0 



■ VMy f.!K)| G90; 800 



1000!l20O140O; ISOOl 2«)0> 3000 



werden, während die Welle innerhalb des Geh&nses einen Kot- 
metallßberzag hat. Um das Eindringen von Säuren in die 
Grundbfichsen zn verhindern, sind Fettpressen mit Hähnen 
angebracht, wodurch von Zeit zu Zeit ein mineralisches, dnrch 
Säure nicht angreifbares Fett in die GrundbäCbsen eingepresst 
wird, besonders vor jedesmaligem Anhalten der Pumpen. Zur- 
weiteren Sicherung der Welle ist an den Stopfbdcbseu ein 
Wassereinspritzungs-Köbrchen vorgesehen, durch welches eine 
geringe Wassermenge aus einer Wasserleitung mit höherem 
Dnick in die tirundbüchsen andauernd eingeführt werden kann. 
Die wagerecht laufenden Schleuderpumpen, mit 
senkrechter Welle, liegen gewöhnlich im Saugwasser, bedürfen 
deshalb aach keines Saugrobres ; sie sind stets gefüllt, weshalb 
sie auch sofort in Betrieb gesetzt werden können. Sie erfordern 
nar wenig Aufstellungsranm und lassen sich daher für Tief- 
brunnen vorteilhaft verwenden, wie auch für Entwässenmgs- 
und Bewässerungsanlagen. Mündet das Ansgussrohr einer wage- 
rechten Schleuderpumpe unter dem Oberwasserspiegel, so moss 
vor die Mündung oder in dasselbe eine Rückschlagsklappe ge- 
setzt werden, weil sonst bei dem Stillstände der Pumpe and 
gefülltem Ausgussrohre ein Rücklauf des Wassers infolge Heher- 
wirkung stattfinden kann. 
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Je nachdem die Schien derpumpen reine oder mit Fremd- 
k-örpern, wie Saud, Faserstoffen, Stroli, Holz und sogar Steinen 
vermisclite Flüssigkeiten zu bebenhaben, erhalten sie zur Vermei- 
dung von Störungen noch verschiedene Einrichtungen. Gegen das 
Eindringen von Sand werden Schmierpressen mit Hahn ange- 
bracht, wie bei den Säurepumpen, sowie auch Vorrich- 
tungen zum Einspritzen reinen Wassers in die Biiclisen 
und in die Seitenkammern der Schaufelräder. Ist der Sand- 
gelialt des Wassers ein sehr grosser, so werden die Schaufel- 
räder und der Abschlussring aus bestem Stahlguss hergestellt. 
Beim Vorkommen von Fasserstoffen werden die Wellen derart 
gelagert, dass sie mit der Flüssigkeit gar nicht in Berührung 
kommen und eine Umwickelung durch diese Stoffe nicht mög- 
licli ist. Vor Ingangsetzung der Schleuderpumpen müssen sie, 
Saint dem Saugrohre, das ein Fussventil haben mnss, mit 
^^''aJiscr gefüllt werden. Diese Füllung geschieht durch 
dio an dem Pnmpengehäuse angehrachte Füllßffnung oder 
•lorch das Steigrohr, indem man hier Wasser eingiesst oder 
einpumpt. Bei grossen Pumpen und langen Saugleitungen ist 
dies eine zeitraubende, beschwerliche Arbeit, weshalb man da, 
Wo Dampf zur Verfügung steht, die Dampfexhaustoren an- 
^*'*5ndct, welche mit der Füllöffnung der Pumpe in Verbindung 
gebracht werden; das Steigrohr muss in diesem Falle mit einem 
'^ÖckÄchlagventile versehen sein. Sobald Dampf durch den Ex- 
"a*istor strrtmt, wird die Luft aus der Pumpe und denr Saug- 
*"obre dadurch abgesaugt und zugleich da.s Wasser zur Füllung 
*^t»Besaugt. Bei 4 Atmosphären Dampfdiiick erzeugt der Ex- 
•**nster eine Luftleere von 8,0 m Wassersäule. Um das Fort- 
sclireiten der Füllung bis zum Schlüsse beobachten zu können, 
oTlngt man am Saugrohre oder unter dem Exhaustor einen 
W"asserstafldszeiger von entsprechender Höhe an. 

Ist das Druckrohr heberförmig gestaltet, so dass dessen 
Scheitelpunkt zwischen der Pumpe und der Ausgussmündung des 
'^TBckrohres liegt, so muss in diesem Scheitelpunkte ein Luft- 
°*in angebracht werden, durch welchen die von Zeit zn Zeit 
sich hier sammelnde Luft entfernt werden kann. Kann man 
^^f auch gleich den Exhaustor anbringen, so ist man im Stande, 
4lu<)h dea Elxbaostor die angesammelte Luft absangen xa lassen. 
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Statt eines Dampf exhaustors kann man anch eine Wasser- 
strahlpumpe zum gleichen Zwecke verwenden, wenn man 
Druckwasser zur Verfügung hat. 

Häufig ändert sich die Förderhöhe während des Be- 
triebes einer Schleuderpumpe, wie z. B! wenn das Wasser aus 
Gruben oder Brunnen entnommen wird, oder auch aus Flüssen, 
die wechselnden Wasserstand haben. Mit Zunahme der Förder- 
höhe vermindert sich die Umdrehungszahl und damit die Wasser- 
lieferung ; mit Abnahme der Förderhöhe tritt das Gegenteil ein. 
Wird die Pumpe von einer eigenen Dampfmaschine betrieben, 
so kann mittels Dampfregelung auch die Umdrehungszahl der 
Pumpe der gleichbleibenden Wasserförderung entsprechend ge- 
regelt werden. Ist jedoch die Umdrehungsgeschwindigkeit der 
Betriebswelle eine unveränderbare, so muss die Umdrehungszahl 
der Pumpe für die höchstmögliche Förderhöhe eingerichtet 
werden. Nimmt in diesem Falle die Förderhöhe ab, so ninunt 
die Fördermenge wegen der stets gleichbleibenden Umdrehungs- 
zahl zu, und damit auch die Betriebsarbeit. Um dies zu ver- 
meiden, wird durch einen Absperrschieber in der Druck- 
leitung der Durchflussquerschnitt soviel verringert, dass die 
dadurch erzeugte grössere Widerstandshöhe die Verminderung 
der Förderhöhe ausgleicht. 

Ist aber die Förderhöhe unveränderlich, dagegen 
Fördermenge veränderlich, so kann man auch in diese 
Falle die Leistung der Pumpe durch Drosselung des Wasser 
lauf es in der Purapenleitung regeln. Statt der Regelung von Han 
mittels Schieber kann man auch für beide Fälle selbstthäti 




Vorrichtungen anbringen, nämlich entweder ein Schwimmer— 
ventil am Ausgussende des Druckrohres oder ein solches 
Fussende des Saugrohres. 

Bei tiefen Baugruben, wie z. B. bei dem Baue von 
fahrtskanälen, ferner bei Lehm- und Braunkohlengruben ist ei^^ ^^ 
zweckmässig, die Schleuderpumpe nicht auf eingerammter ^^^^^ 
Pfählen zu befestigen, sondern die Pumpe samt den dazr^e-^*^ 
gehörigen Rohrleitungen auf einem Holzroste zu leLgenrM^:^^^^ 
welcher aus Langschwellen, verbunden mit Querhölzern, b^^=^^' 
steht und auf die Böschung der Grube gebettet wird, wie Fig. 14=^^ -^^ 
zeigt. Die Pumpe wird dadurch dem Einflüsse von Er^^^^^^- 
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ratscbnngen und ünterspülungen entzogen uud die Tieferleguiig 
der Pumpe, die mit fortschreitender VertiefuDg der Gruben 
ntStig wird, kann leicht bewirkt werden. Für Gruben von ge- 
ringer Tiefe erhält die Pumpe seihst testen Standort und nur 
das Saiigrohr wird, dem Bedürfnis entsprechend, zeitweise ver- 
läjigert; für Gruben grösserer Tiefe entspricht die Anordnung 
der Fig. 145. Das Ausguss- oder Steigrohr ist hier nach 
unten, das Saugrohr nach oben gelegt, um das Steigrohr auf 
dem Roste bequem befestigen zu können. Wegen der grossen 



1 




^-niieinung der Pumpe von der Lokomobile ist für die Rieraen- 
"Ijertragung die Anwendung eines oder meUrerer Zwischen- 
^'orgelege notwendig. 

Bei dem Baue des Nordostsee -Kauales sind derartige 
*^tiBipenanordnungeu fiir Förderhöhen von 10 bis 2b m in 
^''osser Anzahl angewendet worden; Brodnitz & Seydel haben 
^e für verschiedene Zementfabriken und Ziegeleien für grosse 
'^Umpen und bis 25 m Förderhöhe zui- Äusfülu'ung gebracht 

KSnli, Die PnmpcD. IT 



258 n. Teil. Pnmponkonstra&uuuoa^. 

Berechnüngsweise der Maasse nnd Leistungen der 

Schlenderpumpen. 

Für die Saugwirkung gilt auch hier, dass der Druck der 
atmosphärischen Luft, der mit ^ in m Wassersäule bezeichnet 
wird, grösser ist als die Summe aus der Saughöhe Hs, aus 

der Geschwindigkeitshöhe ^ - zur Erzeugung der Geschwin- 
digkeit Ss im Saugrohre, und aus der Summe der Widerstände 
für das Saugrohr, die mit Ws bezeichnet werden. Es ist 
demnach 

1) A> HsA- ^A-Ws. 

Der Druck, unter welchem das Wasser noch im Gehäuse 
anlangt, ist sodann Hg, 

2) Hg=^A-Us + ^^'^^wX 

Die angesaugte Flüssigkeitsmenge Q in der Sekunde ist: 
Q = n/i'Ss'D8^ und Ds = 1,12838. \/ ^. 

^ OS 

Bei der gleichmässigen Bewegung der Flüssigkeit 
Saugrohre kann man & bis zu 2,0 m für kurze Leitunge 
annehmen, für lange Saugleitungen, den zunehmenden Reibnngs 
widerständen entsprechend, aber kleiner als 2,0 m; ausserde 
muss Ss immer der obigen Formel 1) entsprechen. 

Damit der Eintritt der Flüssigkeit in das Rad stossfre 
erfolgt, muss die Eintrittsgeschwindigkeit Se im Quadra 
gleich sein der Summe der Quadrate aus der Umfangs 
geschwindigkeit Su am innern Halbmesser des Schaufelrad 
und der Geschwindigkeit St, mit welcher die Flüssigkeit be 
dem Eintritt sich längs der Schaufel bewegt, also Se^ - 
Sm2 -f St^, und die Fördermenge ist 

\ stn aiß 

worin bezeichnet: 

Ri = innerer Halbmesser des Rades, 
Z = Anzahl der Schaufeln, 
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d = Dicke der Schaufeln, 

Ol = Tangentenwinkel der Schaufeln am Eintritt, 
Bi = innere Radbreite, 

Se = Eintrittsgeschwindigkeit der Flüssigkeit. 
Zweckmässig ist Se = Ss und man erhält 

jt/4- Ds^ = (2nRi—Z'~.^ \ Bi. 
\ sm tti/ 

Setzt man die Weite des Eintrittskanales 

Dk = - sin ai — d, dann ist auch 

n 

Q=n'Bi'St'Dk. 

Der innere Radhalbmesser wird gewöhnlich Ri = 0,6 Ds 
^^genommen, wenn das Saugrohr zweiseitig einmündet, ebenso 
aucli für einseitige Zuführung. 

Bei gut ausgeführten Pumpen, welche mit den Schaufeln 

f^^t. verbundene Seitenwände haben, kann die ins Steigrohr 

^^t<)rderte Flüssigkeitsmenge Qf den Wert von 0,9 Q in der 

. ^kunde erreichen, wenn die Förderhöhe unter 10,0 m bleibt; 

^ allgemeinen ist jedoch eine Nutzförderung von nur 0,70 Q 

^^unehmen, welche bei grösseren Förderhöhen als 10,0 m auch 

y^^t 50 bis 60% der durch das Rad gehenden Flüssigkeitsmenge 

^Tabgehen kann. 
,|^ Die Geschwindigkeit, welche im Steigrohre erreicht werden 
^^nn, ist von der Geschwindigkeit abhängig, welche der Rad- 
^^^^ang am Ende des äusseren Radhalbmessers erreicht, indem 

Sa = ^k-V'^giß^Wci) = 2,2147 \/H~^Wd, 

orin H=Hs-\-Hd=^ Förderhöhe und Wd = Widerstands- 

*^<5hen, die sich im Rade und im Druckrohre ergeben; letztere 

^ind von der Länge und Lichtweite des Druckrohres abhängig. 

Die minutlichen Umdrehungen n des Rades erhält man 

^urch 

„_9,66.g. 

"Worin Ra den äusseren Radhalbmesser bedeutet; gewöhnlich 
Xiaacht man Ra = 2' Ri, bei gi^ossen Rädern Ra = 3,0 bis 3,5 • Ri 

Vxnd Sa = 2,2147 V^^ + ^^d. 

17* 
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Die Umdrehungszahl wird danach für grössere Radhat. ifc- 
messer kleiner, und durch Verkleinerung des Kades erhält m an 
grössere Umdrehungszahlen. 

Die Pumpengehäuse werden aus Gusseisen angeferti^ 
und müssen, ihrer Flächenausdehnung und der Druckhöhe ent- 
sprechend, genügende Wandstärken und Eippenverstärkungren 
von aussen erhalten. Die Einmüdung des Saugrohrs und die 
Ausmündung des Druckrohres müssen derartig bemessen und 
geformt sein, dass die Wasserströmung in und aus dem ROrde 
von einer Richtung in die andere allmählich übergeht und 
dabei möglichst geringe Geschwindigkeitsänderungen, die mit 
Druckverlusten verbunden sind, eintreten. 

Die Schaufeln werden gewöhnlich gegossen aus Messing, 
Eisen und Stahl; für saure Flüssigkeiten werden sie auch aus 
Blei oder Hartgummi hergestellt; Schaufeln aus Eisen- oder 
Kupferblech müssen gut versteift und vor allem mit Seiten- 
wänden fest verbunden werden. Für wechselnde Fördermeng^^^ 
und Förderhöhen hat man die Schaufeln auch mit verstellbarer 
Breite eingerichtet. Die Form der Schaufeln ist je nach der 
Bestimmung eine verschiedene; sie bestehen teils aus ebenen, 
radial gestellten, oder vor- sowie rückwärts gekrümmten 
Flächen. 

Im allgemeinen ist die Lage der Welle eine wagerechte; 
wird dieselbe senkrecht gestellt, so liegt das Rad im Saug- 
wasser, oder, wenn es über dem Saugwasserspiegel liegt, bildet 
das Saug- und Druckrohr zusammen einen Saugheber, in dessen 
Scheitelpunkt die Pumpe eingeschaltet ist: die AusmünduDg 
des Druckrohres liegt in diesem Falle tiefer als der Sang- 
wasserspiegel. Die Entlüftung und Füllung der Heberleitung 
wird entweder durch eine Luftpumpe oder einen Dampf- oder 
Wasserstrahlapparat bewirkt. Bei kleinen Schleuderpumpen 
wird die Auffüllung der Pumpe und Saugleitung vor der In- 
gangsetzung am einfachsten durch Eingiessen des Wassers 
unter Benutzung eines Fülltrichters mit Hahn bewirkt, der an 
Stelle des Füllpfropfens aufgeschraubt wird. Die Schaufeln 
bestehen gewöhnlich aus einem Gussstücke; um jedoch die 
Betriebsarbeit auf ein möglichst geringes Mass zu bringen, 
werden die Schaufeln der Patent-SchleuderpampcD von 
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Brodnitz & Seydel aus zwei Hälften zusammengesetzt. Hier- 
itirch ist es möglich, den Schaufeln geringere Stärken, glattere 
Wände und feinere Formen zu geben, sowie überhaupt alle 
Abmessungen den jedesmaligen Anforderungen besser anzu- 
schmiegen. Die Wirkung dieser Schaufelräder ist eine günstigere, 
ausserdem sind die Durchflusswiderstände im Pumpengeliäuse 
Qnd in den Rohrleitungen durch reichliche Abmessungen mög- 
^ciist herabgemindert, so dass die Leistung der Patent-Schleuder- 
Pttmpen eine höchst vollkommene ist. Sie werden für Wasser- 
ieferungen von 200 bis 15000 Minutenliter gebaut, wobei sie 
ftr 15 m Förderhöhe 2200 bis 700 Umdrehungen in der Minute 
dachen. 

Die Aufstellung der Schleuderpumpen hat auf einer 
standfesten Unterlage zu geschehen ; die Grundplatte der Pumpe 
^"^58 satt aufliegen, damit durch die Befestigung auf der Unter- 
^^6 diese Grundplatte nicht verspannt wird und die Pumpen- 
^^lle nach der Befestigung sich noch ebenso leicht umdreht 
*l^ vorher. Antriebswelle und Pumpenwelle müssen genau 
^^Tallele Lage zu einander haben, ausserdem erhält der Be- 
^iebsriemen das Bestreben nach einer Seite zu laufen und 
"Riemenscheibe nebst Welle mit sich zu ziehen. 

Die Breite der Betriebsriemen ergiebt sich aus der Gleichung: 

-^ = ' , worin B = Breite in mm, N die Anzahl der zu 

^"bertragenden Pferdestärken, D = Durchmesser der Riemen- 
scheibe in Meter und ü die Anzahl der Minutenumdrehungen 
^er Scheibe. Vorausgesetzt ist dabei, dass die Riemen-Ge- 
schwindigkeit 15 m in der Sekunde nicht übersteigt. Auch 
^arf das Übersetzungsverhältnis zweier miteinander arbeitenden 
^^^üemenscheiben nicht grösser als 1 : 5 sein. Für grössere 
Xjbersetzungen müssen Zwischenvorgelege zwischen Antriebs- 
'tind Pumpen -Welle eingeschaltet werden. 

Ist der Saugwasserspiegel so weit gesunken, dass die 

^umpe Luft saugt, so muss die Pumpe angehalten und von 

:toeuem mit Wasser gefüllt werden ; denn sobald eine Schleuder- 

;5)umpe Luft saugt, hört sie auf zu fördern und kommt auch 

»icht von selbst wieder zum Ansaugen der Flüssigkeit, 
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Die Absperrvorrichtungen fflr die Rohrleitungen der 
Schleuderpumpen bestehen am besten aus Absperrschiebern, 
weil deren Öffnen und Schliessen sich nur albnählich vollzieht. 
Werden Eegelhähne angewendet, dann sind zur Verhütung von 
Wasserschlägen durch deren raschen Schluss noch Sicherheits- 
ventile auf dem Pumpengehäuse anzubringen. 

Grosse Schleuderpumpen erhalten gewöhnlich zwei Saug- 
rohre ohne Fussventile, dagegen wird ein Absperrschieber am 
Ausgangsstutzen der Pumpe angebracht Der Schieber dient 
zugleich zur Regelung bei veränderlicher Förderhöhe, wenn 
Motoren mit unveränderlicher Umdrehungszahl angewendet 
werden. 

Das Ausgussrohr mundet unter dem Oberwasserspiegel. 
Liegt die Pumpe höher als der Oberwasserspiegel, so wird das 
Ausgussrohr heberförmig unter denselben hinabgeführt. Bei 
dem neuen Ansaugen der Pumpe darf der Absperrschieber nur 
ganz wenig geöffnet werden, damit zwar die Luft entweichen 
kann, ein starker Rückstrom des Wassers nach erfolgter Füllung 
der Pumpe aber nicht stattfinden kann. Die Saugrohr- und 
Ausgangsrohr-Stutzen können in beliebiger Richtung von dem 
Pumpengehäuse abgezweigt sein; die wagrechte Anordnixng 
dieser Stutzen ist jedoch für eine sichere Gründung der PumP^ 
und für bequeme Anbringung der Rohrleitungen die vortr^ü- 
hafteste. 

Ein bemerkenswertes Beispiel der Verwendung von SchJ^^' 
derpumpen bietet die Entwässerungsanlage der St^^^l^ 
Hanau, worüber die Zeitschrift des Vereins deutscher IngT^' 
nieure im Band XLV unter anderem ^^ Vortrag von A. Mert.^) 
folgendes mitteilt: 

^Vm bei Hochwasser die Ueberflutung des städtiscb^*^ 
Kanalnetzes und die Rüokstauung der Abwässer zu vermeiden^ 
müssen die Sohmuizwasser-Kanäle gegen den Main abgeschlossen 
werden und die hierbei sich ansammelnden Schmutzwasser 
durch Schleuderpumpen übergepumpt werden." 

Die zu fordernden Wassermengen sind sehr verschieden 
und können namentlich durch plötzliche Regengüsse ein grosses 
Mass erreichen. Mit Rücksicht auf die häufig erforderlich^ 
plöuliche Inbetriebsetzung der l^umpen und die meist nnx* 
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kurze Betriebsdauer, wurde elektrische Betriebskraft gewählt. 
Es wurden 2 grosse und 2 kleine Schleuderpumpen von der 
Firma K. Wolf in Magdeburg-Buckau aufgestellt. 

Für die grossen Pumpen wurde die Forderung gestellt, 
iass die beiden Antriebs-Elektromotoren untereinander mittels 
Reib-Kuppelung zu verbinden sind 'xind dass jede Pumpe ent- 
weder von ihrem Motor allein ode^^ von beiden Motoren ge- 
meinschaftlich betrieben werden kann^ Damit war die Mög- 
lichkeit gegeben, entweder bei mittlerer^Förderhöhe eine grosse 
^assermenge mit beiden Pumpen zu fördern, oder bei grosser 
■^^örderhöhe mit beiden Motoren die grösste Leistung einer 
^ttpe herbeizuführen. Die Stärke der Elektromotoren hatte 
^^Uach nur der mittleren Leistung einer Pumpe zu entsprechen. 

Die beiden grossen Pumpen stehen auf einer gemeinschaft- 
^^lien Grundplatte, auf der auch die mit den Pumpen durch 
^'Ä'^Tückbare Kuppelungen verbundenen Elektromotoren aufge- 
stellt sind. Jede dieser Pumpen hat zwei Einlaufe von 600 
°^^*Xi Lichtweite, die sich zu einer gemeinschaftlichen Saug- 
^^itung von 850 mm Lichtweite vereinigen, welche am Fuss- 
®^ de mit einem Saugkopfe ausgerüstet ist. Die Druckleitungen 
'^^l)en 700 mm Lichtweite und sind mit ihrer Ausmündung 
^^ter den tiefsten Druckwasserspiegel geführt, sie können hier 
^'^^t einer Zugklappe geschlossen werden. 

Die Gleichstrommotoren haben 440 Volt Betriebsspannung 
^Tid entwickeln jeder bei 240 bis 330 minutlichen Umläufen 
^is zu 52 Pferdestärken. 

Die kleinen Schleuderpumpen sind gesondert aufgestellt, 
Jede mit ihrem Elektromotor auf einer gemeinsamen Grund- 
Platte; jede dieser Pumpen hat nur einen Einlauf von 500 mm 
X^ichtweite, die Druckleitungen derselben haben 400 mm Licht- 
seite. Die Druckleitung der einen Pumpe ist für zwei Wasser- 
"Wege eingerichtet, damit das Wasser entweder unmittelbar in 
^ie gemeinschaftliche Ausgusskammer, oder in einen 80 m 
Entfernt liegenden Auslasskanal geleitet werden kann. 

Die zu den kleinen Pumpen gehörigen Elektromotoren 
arbeiten mit 220 Volt und entwickeln bei 280 und 393 Minuten- 
Umläufen jeder bis zu 36,5 Pferdestärken. 



264 H* Teil. PompenkoiistniktioiieiL 

Auf sämtlichen Pumpen sind grössere mit Schaugläs^m 
und Absperrventilen versehene Windkessel angebracht, ausser- 
dem ist jede Pumpe mit Tachometer, ümlaufzähler und V^a- 
kuum-Meter ausgerüstet. Die einzeln absperrbaren Luftleitungr^D 
von den Lufthähnen in den Scheitelpunkten der Druckleitung'en 
sind vereinigt und einer aus zwei verschieden grossen Laft- 
Saugern zusammengesetzten Entlüftungsleitung zugeführt. Die 
abgesaugte Luft wird, nachdem sie einen Wasserabscheider 
und ein sich daran anschliessendes Standrohr durchströmt hat, 
durch einen Schornstein abgeleitet. 

Durch die Führung der Druckleitung bis unter den tiefeten 
Druckwasserspiegel und die Aufstellung der Pumpen 4,8 bi 
über dem niedrigsten Saugwasserspiegel gestaltet sich die 
Leitungsanlage als eine Heberleitung und ist daher als grösst^ 
senkrechte Förderhöhe nur der Höhenunterschied zwisch^^ 
Saug- und Druckwasserspiegel anzusehen, nämlich 4,4 m, cLiß 
manometrische Förderhöhe, in welcher auch die Widerstands- 
höhe enthalten ist, ergiebt sich zu rund 5,0 m. Die kleins^te 
mögliche Förderhöhe beträgt 1,5 m. 

Das Wasser wird anfänglich bei geringem Unterdrück mit deiQ 
grossen, später durch Umschalten der Luftsauger bei grösser^^ß 
Unterdruck mit dem kleineren Luftsauger angesaugt. 

Die Wasserleistung einer kleinen Pumpe beträgt: 
340 Sek.-Ltr. bei 1,5 m Förderhöhe u. Antrieb durch 1 Mat;or, 

^^0 „ „ 5,0 „ „ n n n ^ rf 

Die einer grossen Pumpe: 
950 Sek.-Ltr. bei 1,5 m Förderhöhe u. Antrieb durch 1 Mat^^, 
840 „ „ 5,0 „ „ „ „ „2 Motoren. 

Das neue Leipziger Wasserwerk entnimmt das Wasser 
einer Keihe von etwa 100 Rohrbrunnen, die durch zwei Hel>^^' 
leitungen von 600 und 750 mm Lichtweite mit einem SamiH^^' 
brunnen verbunden sind, welcher zugleich als Saugbrunnen ^^ 
die Pumpen dient. Das Pumpwerk besteht aus drei geson^l^'' 
ten Pumpenanlagen, von denen jede täglich 15000 cbm ^^^ 
Sammelbrunnen entnehmen soll. 

Verbund-Balanciermaschinen treiben unmittelbar zwei eü^' 
fachsaugende und doppeltdrückende Pumpen von 282 u^^ 
398 mm Kolbendurchmesser, also eine Pumpe mit DiffereatiÄi- 
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Kolben, um möglichst gleichmässige Kraftverteilung während 
ier Kolbenbewegung zu erzielen; siehe Fig. 77, S. 141. 
Die ungesteuerten Saug- und Druckventile haben einen grössten 
Sitzdurchmesser von 1000 mm; die Saugventile haben 5 Ring- 
flächen, die Druckventile nur drei; ihr Schluss wird durch 
Gummipolster beschleunigt und arbeiten sie bei 50 — 70 Ventil- 
spielen in der Minute stossfrei. Zu jeder Purapenanlage von 
zwei Pumpen gehört ein Saug Windkessel mit Saugrohr von 
600 mm Lichtweite und ein Druckrohr von 550 mm Lichtw., 
^ie drei Druckrohre vereinigen sich in einem Hauptwindkessel. 
Die Nutzleistung der einzelnen Maschinen beträgt bei täglichem 
betriebe von zwei Maschinen mit einer Lieferung von 30 000 cbm 
^a.sser auf 32 m manometrische Förderhöhe 80 Pferdestärken. 
Das neue Wasserwerk der Stadt Lübeck besteht aus 
^^i Filter- und drei Reinwasser-Pumpmaschinen. 3 Verbund- 
^^xjQpfmaschinen mit Kondensation treiben je zwei liegende 
^^X^peltwirkende Saug- und Druckpumpen mit Tauchkolben für 
^^inwasser unmittelbar an, in Verbindung mit einem Schwung- 
^^^e von 3,75 m Durchmesser. Der Hochdruck- Dampf cylinder 
^^:ti 400 mm Kolbendurchmesser besitzt zwangläufige Steuerung, 
^^«nso der Niederdruckcylinder mit 640 mm Kolben durchmessen 
^^*^ Hochdruckcylinder ist das Expansionsverhältnis selbstthätig 
S ^regelt, während der Niederdruckcylinder ein feststehendes 
^^pansionsverhältnis hat. 

Der Durchmesser der Tauchkolben der Pumpen ist 293 mm 
^tid ihr Hub 800 nun mit 50 Kolbenspielen in der Minute, 
^obei die beiden Pumpen einer Maschine 10 cbm Wasser in 
^er Minute auf 40 m manometrische Förderhöhe liefern. In 
3^ einer Ventilkammer befindet sich ein Saug- und Druckventil 
tlbereinander, die als Ringventile mit Federbelastung und je 
^echs Ringsitzen gebildet sind. Der obere Teil der Ventilge- 
l^äuse ist haubenförmig als Windkessel gestaltet und stehen 
^ese 4 Windkessel einer Pumpmaschine untereinander in Ver- 
bindung und anderseits mit einem für sämtliche Pumpmaschinen 
gemeinsamen Druck- Windkessel von 1,0 m Durchmesser und 
4,5 m Höhe. 

Die drei liegenden, doppeltwirkenden Filterpumpen mit 
T^auchkolben von 530 mm Durchmesser und 500 mm Hub, 
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werden von je einer Verbund-Dampfmaschine mit Kondensatioi 
unmittelbar angetrieben, in Verbindung mit einem Schwungrads 
von 2,50 m Durchmesser. Der Hochdruckcylinder von 270 
sowie der Niederdruckcylinder von 430 mm Durchmesser sine 
mit Steuerung und Expansion versehen wie die Dampfraaschiner 
der Reinwasserpumpen. Jede Pumpe fördert mit 50 Kolben- 
spielen in der Minute unter dem Förderdrucke von 6,0 m in 
einer Minute 10,5 cbm Wasser auf die Filter. 

Für Entwässerungs-, Bewässerungs- und KanalisationsanlageD 
wurden von der Firma Brodnitz & Seydel in Berlin an vieler 
Orten grössere Schleuderpumpen aufgestellt, wie für die Kanali- 
sation in Düsseldorf und Königsberg Schleuderpumpen von 
700 mm Lichtweite des Druckrohres und je 425 mm 
Lichtweite der beiden Saugröhren; mit Antrieb durch 
Gasmotoren. Desgleichen 2 solche Pumpen für Mannheim, 
sowie Pumpen für eine Bewässerung in Spanien mit Elektro- 
motoren-Betrieb. Ferner Schleuderpumpen von 600 mm Licht- 
weite des Druckrohres für die Stadt Worms und für eine 
Entwässerungsanlage in Ungarn, beide mit Dampfbetrieb. 

Für die Zellstoff-Fabrik Waldhof bei Mannheim wurden 
zwei Schleuderpumpen mit zwei schnellgehenden Dampfmaschinen 
aufgestellt, welche in der Minute 4500 Liter Wasser 26 m hoch 
heben. 

Die Hochdruckwasserleitung der Berliner Gewerbe- 
ausstellung 1896 wurde durch eine Patent-Doppel-Schleuder- 
pumpe von Brodnitz & Seydel bedient; die Lichtweite des Druck- 
rohres betrug 350 mm und die Fördermenge 2400 Liter Wasser 
in der Minute auf 45 m Förderhöhe. 

Ausserordentlich gross ist die Verwendung dieserDoppelpumpe 
im In- und Auslande für Bergwerke, Cementfabriken, Ziegeleien, 
Maschinenfabriken u. s. w. Dasselbe gilt für die Schleuder- 
pumpen, welche zur Förderung von Papierstoff und Rüben- 
schwemmwassern dienen, sowie überhaupt für Hebung voni 
dicken Flüssigkeiten und Schlamm. Bei dicken, leicht ab- 
setzenden Flüssigkeiten, die viele fremde Beimengungen ent 
halten, ist es zweckmässig, ein langsam drehendes Rühnverl 
in den Pumpensumpf einzubauen, um gleichmässige FörderuÄ^ 
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ZU sichern und Verstopfungen in* Pumpe und Rohrleitungen zu 
verhüten. 

Die Kanalisation von Neu-Weissensee bei Berlin besitzt 
zwei Hochdruck- Schleuderpumpen zur Förderung der Kanal- 
wässer auf das Rieselfeld; die Pumpen haben einen Druckrohr- 
durchmesser von 200 mm. Die Ziegelei -Akt. -Gesellschaft 
Birkenwerder bei Berlin fördert durch eine Hochdruck- 
Schleuderpumpe von 100 mm Druckrohrweite den sandhaltigen 
Thonschlamm durch eine 1000 m lange Rohrleitung, von der 
Schlämmerei bis zur Ziegelei. In Südrussland fördert eine 
flochdruck-Schleuderpumpe mit 250 mm Druckrohrdurchmesser 
öBd mit Reinwasserspülung versehen gebaggerten Sand durch 
^tae Rohrleitung von 110 m Länge auf eine Höhe von 6,5 m. 
^^^ Schiffbau -Akt. -Gesellschaft Dannbius in Pest erhielt eine 
fföehdruck-Doppel-Schleuderpumpe, welche 140 cbm Sand in 
^^^ Stunde durch eine Rohrleitung von 250 m Länge 1 m hoch 
liefert. 

Aus dem Vorhergehenden ist unschwer zu erkennen, dass 
^^ Schleuderpumpen, in demselben Masse als ihre Vervoll- 
^^Ximinung Fortschritte machte, ihre Verwendung auch immer 
S^Össere Ausdehnung annahm. 

Schleuderpumpen erschienen zum ersten Male auf der 
londoner Ausstellung im Jahre 1851 als kleine Modelle. Bei 
^^r zweiten Londoner Ausstellung 1862 wurden solche Pumpen 
*^^Teits in grossen Abmessungen gezeigt; ihre Einfachheit und 
&^ringes Raumbedürfnis, sowie billige Anschaffungskosten und 
%^osse Fördermengen, verschafften ihnen bald allgemeine Ver- 
wendung für kleinere Förderhöhen und vorübergehende Pump- 
^rbeiten. Durch fortgesetzte Verbesserungen, insbesondere 
^lirch ihre Befähigung für den Betrieb auf grössere Förder- 
llöhen wie sie die Hochdruck -Doppelschleuderpumpe von 
^rodnitz & Seydel besitzt, sowie für Förderung dickflüssiger 
^Vlassen, sogar fester Körper, wie Sand, Erde, Steine u. s. w. 
Ilaben die Schleuderpumpen jetzt in vielen Betrieben als sehr 
leistungsfähiges, ja unersetzliches Fördergeräte eingeführt. 
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IIL Abschnitt. 

Die Einzel-Bestandteile der Pumpen. 

1. Die Pnmpencylinder nnd Kolben. 

Der Kolben wirkt als Verdränger der Flüssigkeit im 
Cylinder und schliesst sich zu diesem Zwecke genau an die 
Cylinderwände oder bewegt sich innerhalb derselben mit mehr 
oder weniger Spielraum. Die luft- und wasserdicht an- 
schliessenden Kolben haben in der Richtung der Cylinderachse 
eine geringere Ausdehnung als in der Richtung senkrecht a 
diese Achse, sie sind scheibenförmig ; die mit grösserem Spie-,^- 
räum sich bewegenden Kolben dagegen haben die grösste 
dehnung in der Richtung der Cylinderachse, sie sind walze 
förmig. Für die Verwendung von Scheibenkolben müss 
die Cylinder ausgebohrt werden und weil dies bei längere xj 
Gebrauche sich mehrere Male als nötig erweisen kann, so mvtss 
die Cylinderwandung die nötige Stärke hierfür besitzen. Die 
Pumpencylinder werden aus Eisen oder Messing, in besoi^- 
deren Fällen auch aus anderen Stoffen hergestellt; für Pumpe :*^» 
deren Betrieb häufig unterbrochen wird, wählt man Messiaß" 
cylinder oder, wenn die Cylinderweite eine grosse ist, gus^' 
eiserne, innen mit Messingbüchse gefütterte Cylinder, I>^® 
Wandstärke der Cylinder muss dem Drucke, der aus der Stei 




höhe der gehobenen Flüssigkeit sich ergiebt, entsprechen*'^ 
gross sein, und muss bei Anwendung von Scheibenkolb^*"^^ 



grösser genommen werden (wegen des Ausbohrens) als b^^ 
Verwendung von nicht anschliessenden Kolben. Zur Bestimic:^^^^ 
ung der Wandstärke der Cylinder kann man folgende Gleict^^^^'" 
ungen benutzen: 

H^= 6,0 + 0,0002 Ä'D mv Gusseisen 
TT = 3,0 -f 0,0002 A'D „ Schmiedeeisen 
TT = 3,0 + 0,0001 A'D „ Messing 
TT = 4,0 -|- 0,0003 A'D „ Kupfer 

A = Druckhöhe in Meter Wassersäule, D = Lichtweit 
W= Wandstärke des Cylinders in mm. 

Mit Rücksicht auf das Ausbohren ist die aus der Gleichui 
erhaltene Wandstärke noch um einige Millimeter zu erhöhe' 



o 
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und bei hohem Drucke, starken Stössen verstärkt man die 
CyJiDder noch durch angegossene Bippen. 

a. Die Scheibenkolben. 
Die Dichtung der Scheibenkolben gegen die Cylinderwand 
*rtrd entweder dadurch bewirkt, dass der metallene Kolben- 
körper abgedreht und in den Cylinder eingeschliffen wird, oder 
tJass der EolbenkJtrper mit einer mehr oder weniger elastischen 
Liderung bekleidet wird. Diejenigen Kolben, welche eine 
■t^idenmg erhalten, werden gewöhnlich aus Gusseisen her- 
Srestellt, die einzuschleifenden Kolben aber aus Messing; aus- 
"lahmsweise werden auch andere Stoffe verwendet. Die eln- 
Seschliffenen Kolben werden innen hohl hergestellt, wie 
-^^S' 146 zeigt, und erhalten in der Regel 
^ine Höhe gleich dem Durchmesser, sowie 
*** der Mitte eine Rinne zur Aufnahme von 
^*2limiere und Schmutz. 

Die geliderten Kolben kommen in 
'*"*.iinigfaltigster Ausführung vor, je nachdem 
?^a.n Hanf, Holz, Gummi, Filz, Leder oder 
ir^^tall für die Dichtung anwendet. Die 
f*'^^tall- Liderungen haben in der Neuzeit 
~*>»iner mehr Eingang gefunden, weil sie 
J^Öerzeit, auch wenn die Pumpe längere 
^^it ausser Gebrauch gesetzt, trocken gelegt 
^^"ar, rasch abdichten, während die anderen 
"^^ideningsstoffe sich in diesem Falle erst nach völliger Durch- 
^»"änkung wieder wirksam zeigen. Die MetaU-Lideruog besteht 
'iarin, dass Drähte oder Ringe aus Eisen, Rotguss, Stahl u-s. w. 
*l» Binnen, welche in dem Kolbenkörper entweder parallel 
"Übereinander oder schraubenförmig angelegt sind, eingesetzt 
"Werden, so dass sie an die Cylinderwand genau anschliessen. 
X)as Metall der Dichtungsringe soll immer nicht so hart als 
dasjenige des Cylinders sein, damit sich die grössere Abnutzung 
für die Ringe ergiebt. Mit Rücksicht auf die Abnutzung 
■Vperdeu die Ringe auch in grösseren von oben und unten zu- 
gänglichen Nuten des Kolbenkörpers untergebracht und hier 
init SteUfichrauben oder Federn ausgerüstet, womit ein An- 




Kg. 146. 
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pressen der Dichtungen an die Cylinderwand bewirkt werden 
kann. Uetallringe eignen sich, wie die geschliffenen Kolben, 
nur für reine Flüssigkeiten von jeder Temperatur. Leder- 
dichtung der Kolben eignet sich für Dichtungen nnr bei Tem- 
peraturen der Flüssigkeit bis zu 30» C. und wenn diese Flüssig- 
keit keine Säuren enthält. Zunächst ist zu unterscheiden 
die Liderung nur nach einer Richtung der Kolbenbewegun^ 
oder nach beiden Ricbtuagen abdichten soll; das erstgenannte 
ist der Fall bei den durchbrochenen oder Ventilkolben 
das letzte bei den geschlossenen Kolben. 

Fig. 147 ist ein Ventilkolben, dessen Körper au 
hartem Holze besteht und in der Richtung der Kolbenstang 





Fig. 147. 



Fig. 148. 



mehrfach durchbohrt ist. Von oben ist der Körper durch eii«^ 
Lederseheibe abgedeckt, welche bei dem Aufgange des Kolbeicr^ 
die Öffnungen des Körpers scbliesst und gleichzeitig gegen dee^ 
Cylinder abdichtet. Bei dem Niedergange des Kolbens wir — '- 
sie von der den Kolben durchdringenden Flüssigkeit gehobes^ 
und lässt die Öffnungen frei. 

Der in Fig. 148 abgebildete Kolben ist ebenfalls ai 
hartem Holze und ist oben bei a schief eingedreht, um 
trichterförmige Lederkappe k aufzunehmen ; für 
Druck macht man den Kolbenkörper um 20 mm kleiner, di 
oberen Durchmesser der Lederkappe k aber um 5 bis 10 
grösser al.i den Cylinderdurchmesser. Für den Durchgang di 
Flüssigkeit bei dem Niedergange ist der Körper in gleicht 
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W Weite mit dem Saugrohre durchbohrt und von einem Klappen- 
' rentile überdeckt. Bei dem Kolbenaufgange wird der Leder- 
trichter durch den Druck der gehobenen Flüssigkeit fest an 
die Cylinderwand gepresst. Grosse Kolbenkörper erhalten statt 
^iner auch zwei Durchbrechungen, wovon jede mit einer Ventil- 
fcJappe versehen ist. 

Besteht der hohle Kolbenkörper aus Metall, wie Gusseisen, 
'^o wird der einseitige Lederstulp eines Ventilkolbens in der 
d^rirch Fig. 149 abgebildeten Weise damit ver- 
^ttnden. Das zu Pumpeudichtungcn zu ver- 
'^'^xidende Sohlleder, dessen Fleischseite immer 
S^gen die Dichtungsfläche zu kehren ist, wird 
'^il: Fett durchtränkt und das Holz des Kol- 
^^txiörpers (am besten Buchenholz) in Ol ge- 
^ot^ten. Statt eines Holzkörpers kann überall ^S- ^^^• 

^'ttcih ein Metallkörper genommen werden. Für geschlossene 
7/-oiben ergiebt sich eine doppelte Lederstulp-Liderung 
^^'^^r Holzkörper nach Fig. 148; wenn die nach oben und 
^^^t:en trichterförmig erweiterte Lederkappe in der Mitte auf 
^^ti Holzkörper genagelt ist. 

Am häufigsten wird der doppelte 
^derstulp in der durch F'ig. 150 dar- 
gestellten Weise ausgeführt. Die beiden 
*^^f- und abwärts gerichteten Kolben / 
^^d b liegen mit ihren Grundflächen auf 
Xuer Lederscheibe c, durch deren Mitte 
e Kolbenstange geht. Zwei Metallplatten a, welche von der 
olbenstange und deren Mutter gefasst werden, pressen die 
lederscheiben fest zusammen und auseinander, und bilden zu- 
sammen den geschlossenen Kolben. 

Weniger häufig wird der in Fig. 151 abgebildete Kolben 

angewendet; die Liderung besteht aus 

^^naehreren Reihen Lederringeu aa, die 

^urch zwei Metallscheiben oben und unten 

^efasst und mittels der Zugschraube c der 

Kolbenstange zusammengedrückt werden. Bei 

fortschreitender Abnutzung der Liderung kann 

durch erneutes Anziehen der Schraube c undZu- 




Fig. 150. 
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sammendrücken der Ringe der dichte Schluss der Lidemng 
wieder erreicht werden. Man erzielt einen dichteren Schluss 
der Ringe, wenn man sie schwach trichterförmig gestaltet 
und wenn man die einzelnen Ringe durch eingelegte schmiede- 
eiserne Scheiben von einander trennt. 

Statt der Lederringe kann man überall auch Hanfzöpfe, 
die eingefettet sind, verwenden; besonders für warme Flüssig- 
keiten eignen sie sich besser als Lederringe, Auch Gummi 
bietet manchmal Ersatz für Leder zu Stulpen und Bingen; 
auch Filz oder geteerte Leinwand werden als Liderungen für 
Kolben verwendet. Ferner wird auch Holzliderung für Warm- 
wasser benutzt. Mehrere Holzringe, aus mittelhartem Holz, 
werden übereinandergelegt zu einem einzigen Ringe um den 
Eolbenkörper zusammengefasst und mittels hinter ihnen 
liegenden Gummiringen oder Federn gegen die Cylinderwand 
gedrückt, wie dies auch bei metallenen Ringliderungen geschieht. 

b) Die Tauch- oder Mönchskolben. 

Für kleine Durchmesser bis 100 mm werden diese Kolben 
gewöhnlich massiv aus Gusseisen, für sehr kleine Durchmesser 
auch aus Schmiedeeisen oder Messing hergestellt; grössere 
Kolben werden hohl ausgeführt, entweder an einem oder an 
beiden Enden offen oder geschlossen. Hohle Kolben, welche 
wegen Metallersparnis geringe Wanddicke erhalten, werden im 
Innern durch Ringe und Rippen verstärkt. Um die Kolben 
gegen Rost zu schützen werden sie in besonderen Fällen auch 
mit einem Metallmantel überzogen oder für kleine Durchmesser 
aus Messingröhren oder auch Kupferröhren hergestellt. 

Tauchkolben, welche durch eine Stopfbüchse geführt 
werden, sind aussen abzudrehen, die Büchsen sind mit Leder- 
stulp oder Metallring gedichtet. Bei wagerechter Lage der 
Tauchkolben ist die Abnützung in der Stopfbüchse grösser als 
bei senkrechter Stellung, auch ist sie einseitig, weshalb man 
wagerechte Kolben möglichst leicht ausführt; am besten ist es, 
wenn ihr Gewicht nur so gross ist, dass sie in der Flüssigkeit 
schwimmen. Schmiedeeiserne und stählerne Kolben fallen 
leichter aus als gusseiserne, weil sie mit Rücksicht auf ihre 
grössere Druckfestigkeit kleinere Wandstärke erhalten können. 
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M-Htels der oben S. 268 angefülirteii Gleichung für Eerochnnog 
de-r Cyünderwandstärke erhält man auch brauchbare Werte für 
üe Wandstärke Lohler Tauchkolben, wobei ebenfalls füi- Ab- 
drehen ein entsprechender Zuschlag zu machen ist. 

Die Tauchkolben bewegen sich entweder in einem Cylindcr 
oder in zwei Cyliudern; bewegt sich der Kolben in einem Cylin- 
der durch eine an diesem befindliche äussere Stopfbüchse, so ist 
die Pumpe nur einfachwirkend; hat der Cylindcr aber eine 
innere Stopfbüchse, welche den Cylinderraum in zwei Hälften 
teilt, und ausserdem noch eine äussere Stopfbüchse, durch welche 
die Kolbenstange geführt ist, so ist die Pumpe doppeltwirkend. 
Der Kolben enthält in diesem Falle eine Lauge, die etwas 
grösser als die Cylinderlänge ist; die Hubhöhe ist etwas kleiner 
als die halbe Cylinderlänge. 

Erhält der Kulben in der eineu Hälfte des durch eine 
Stopfbüchse geteilten Cylinders noch eine Verlängerung von 
kleinerem Durchmesser als der Hauiitkolben, so entsteht dadurch 
der sogeuannte Differentialkolben. Die beiden Uyliuder- 
ibsciinitte werden in diesem Falle durch ein Umgangsrohr mit- 
einander verbunden, die Pumpe ist einfach saugend und doppelt- 
ilrückend mit nur zwei Ventilen, 

Um die innere, nicht leicht zugängliche Stopfbüchse zu ver- 
"•ciden, lässt man den Tauchkolben in zwei getrennten Cylin- 
''öi'ö sich bewegen, so dass deren beide äusseren Stopfbüchsen 
•'i »ander gegenüberliegen. Die Kolbenlänge ist dann gleich der 
'''^Ppelteu Hubhöhe plus dem Abstände zwischen den beiden 

^^^P c) Die Pumpenventile. 

^^^ Pie Ventile haben den Zweck, bei den Pumpen mit hiu- 
^d hergehender Kolbenbewegung die Durchgangsöffnungen, 
'*^in Wechsel der Bewegungsrichtung entspi'echeud, zu öffnen 
**»*1 zu schliessen. Wesentliche Bedingung der guten Wirk- 
^^^Qkeit eines VentUes ist daher ein dichter Abschlnss und 
^'tti Öffnen einen genügend grosser Durchgangsquerschnitt, 
*^*' wenigstens gleich demjenigen des Saugrohres ist. Ferner 
****Rlichst rasches Schliessen und Öffnen, damit der Wech.sel 

S Bewegungsrichtung möglichst stossfrei sich vollzieht. 
Cblg, DI« pDDipeD. IQ _ 
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Das Offnen und Schliessen der Ventile geschieht entweder 
selbstthätig nur durch den Druck der gepumpten Flüssigkeit 
und das Eigengewicht der Ventile, oder zwangläufig durch eine 
von der Kolbenstange ausgehende Steuerung, oder auch teils 
selbstthätig, teils gesteuert, indem z.B. das ÖfiEnen selbst- 
thätig, das Schliessen aber zwangläufig vor sich geht, oder um- 
gekehrt. Nach der Bewegungsweise der Ventile unterscheidet 
man ferner Hub- und Klappenventile mit selbstthätiger und 
gesteuerter Bewegung, denn Schieberventile, die nur ge- 
steuerte Bewegung haben können. Für die selbstthätige Be- 
wegung der Ventile kommt zunächst in Betracht, dass die Zeit 
für Öffnung des Ventiles um so kürzer ausfällt, je kleiner dessen 
Hubhöhe, Gewicht und Dichtungsfiäche ist, und das Ventil 
fällt um so rascher auf seinen Sitz zurück, je grösser das Ventil- 
gewicht ist. Das Ventilgewicht kann daher mit Rücksicht auf 
den raschen Schluss nicht zu gross ausfallen, dagegen ist dies 
der Fall bezüglich des Üffnens. Pumpen mit geringer Hubzahl 
können deshalb Ventile erhalten, deren Schluss durch das Ventil- 
gewicht bethätigt wird, während das Offnen durch dies Ge- 
wicht noch nicht gestört wird. Bei schnellgehenden Pumpen 
ist es aber nötig, dass das Ventilgewicht mit Rücksicht auf 
rasches Öffnen möglichst klein wird, und deshalb moss der 
Ventilschluss dann noch wenigstens durch eine Federkraft oder 
Steuerung bewirkt werden. 

Die Gestaltung der Ventile ist je nachdem ein möglichst 
leichtes Gewicht, geringe Sitzfläche und kleiner Hub erstrebte 
wird, sehr mannigfaltig; nach der Form der Sitzflächen unter- 
scheidet man Tellerventile mit ebener Sitzfläche, Kegel 
ventile und Kugelventile. 

Ausserdem können die Ventile mit einem oder mehrere 
Sitzen neben- und übereinander angeordnet sein. Die Sitzfläche 
bestehen gewöhnlich aus Metall, abgeschliffen und ausgedreh 
während die Aufschlagflächen entweder ebenso bearbeitet ode^ 
mit einem elastischen Stoffe wie Leder und Gummi bekleid 
sind. Die Ventilsitze werden, wenn sie aus anderem Materia 
als die Ventilgehäuse bestehen, besonders eingesetzt und b 
festigt. 
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Die Tellerventile erhalten gewöhnlich eine elastische 
Aafschlagfläche, wie dies Fig. 152 zeigt, und welche ans 
einer zwischen zwei Metallplatten o und b 
eingeklemmten Leder- oder Gummischeibe 
besteht. Das Ventil ist sowohl nach oben 

als Dach unten geführt. Statt der Leder- 

sclxeibekann anch ein Leder- oderGummi- 

riQg dienen, welcher in einer Nute der 

otfc^ren Metallplatte b gelagert wird. Soll 

dex- Ventilschlnss durch Federkraft he- 

sdilennigt werden , so wird die obere 

f "Q-lrangsstange d samt ihrer Hülse ent- 

sE>techend verlängert und letztere zur Auf- 

n^lme einer Spiralfeder erweitert. Der 

1^ "oerhalb der Änfschlagfläche liegende 

'^^iil eines Tellerventiles kann sowohl 

^^en als auch aufwärts oder abwärts ge- 

'^^ilbt sein; den geringsten Widerstand 
^^i dem Durchgänge der Flüssigkeit ver- 
^ferursacht die abwärts gewölbte (kon- 
nexe) Form des Telfers. 

Die Tellerplatte muss genügend stark gemacht werden, 
^ass sie durch den einseitigen Druck der Flüssigkeit keine 
tinrchbiegnng erleidet, wodurch auch die Dichtungsfläche ihres 
Standes verbogen und undicht würde; auch muss die Breite der 
Sitzfläche, dem auf dem Ventile lastenden Drucke entsprechend, 
gross genug sein, damit der dem Dichtungsmateriale, Leder 
Oder Gummi zukommeude zulässige Druck auf die Flächen- 
einheit nicht überschritten wird; bezeichnet D die Lichtweite 
«äes Kohres unter dem Ventile in Millimeter, so macht man in 
öer Begel die Sitzbreite B = ^/s \/JJ für Ventile mit Leder- 
oder Gummidichtung. Für Metalldicbtung jedoch, wenn nämlich 
anch die Änfschlagfläche des Tellers metallisch, fällt die Sitz- 
lireite kleiner aus, nämlich: 

B = */s VD ■ (B und D in mm). 




Fig. 152. 



die Durchflussmenge in der Sekunde und S die Durchflnss- 
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geschwindigkeit bezeichnet; für die Hubhöhe ä des Ventiles ist 
aber die Durchflassöfifnnng auch: 



daraus ergiebt sich: 

O 



h=^=n/iD^', 



=v 



A = Z 



und A = l/4-2). 

Für Tellerventile, welche nur obere Führung haben ist 
diese Gleichung richtig, nur ist der Wert von h noch mit einer 
Erfahrungszahl Z zu multiplizieren, die durch die Grösse der 
Kontraktion der durchfliessenden Flüssigkeit bestimmt wird und 
immer grösser als 1,0 ist. 

Hat das Tellerventil untere Führung durch Rippen, so 
ist deren Rauminhalt bei Berechnung von Di zu berück- 
sichtigen, wodurch Di hier etwas grösser ausfällt als bei der 
oberen Führung; die Hubhöhe wird in diesem Falle ebenfalls 

A 
"4 • 

Die Kegelventile, Fig. 153, erhalten dieselbe Sitzbreite 

B=i/b\/D wie die TelleiTentile, wenn B die Grundrissbreite 

des Sitzes bezeichnet; ist 
ferner a der halbe Kegel- 
winkel des Ventiles, so 
ist die Sitzbreite in der 
Kegel - Mantelfläche ge- 

messen Bi = — . — 

stna 

Die Höhe des Durch- 
flussquerschnittes Fl ist 
hier auch nicht gleich 
der Hubhöhe , sondern 
hj = Ä sin a. Der Durch- 
messer />i des normalen Durchflussquerschnittes ist D -{- cos a - hi^ 
also D = Di — cosahi\ Q = nji -D^» S, demnach auch 



3V«. ^5*3 




D = 1,12838 



VI- 
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und Di — cosa-h = 1,12838 A/ % ; femer 
Q = ji {D-{- COS a ' hl) hl > S = nß D^ S 
oder Dhi -{- cos a- hi^= . ^^Dsina - h-j-cosa- mi a^ • A2 

4 • cos a • sin^ a cosa* sin a 

/ , ü y_ /)2 D^'cosa 

\ ^ 8in2a/ ~ {sin2ay^{sin2ay 

FiXT a = 45o wird 

Ä = i).[l,3- 1,0] =0,3.1). 
Äi =0,707.* = 0,2121 2) und 

A = ^ + (0,707)2 A = 2) -^ 0,5 . 0,3 . /> = D (1,0 + 0,15) 
Z>i = 1,15 D. 
Für Reibungswiderstände und Kontraktion, sowie auch 
^^^ Rücksicht auf die Führungsrippen unter dem Ventile müssen 
öoige Masse entsprechend grösser genommen werden. Die 
^^bhöhe der Kegelventile ist nach obigem kleiner als diejenige 
*^r Tellerventile, was bezüglich raschen Öffnens und Schliessens 
^^n Vorteil ist. Der obere oder grösste Durchmesser />2 eines 
^^gelventiles ist 

D2 = D-^2cotga'B = D'\-l,6 l/Z) • cMg a 

und für a=4oO ist D2 = D-{'lß\/D] 
^^r obere Durchmesser des Kegelventiles ist demnach ebenso 
S^*oss als der Durchmesser des Tellerventiles. Für das Mindest- 
mass des Pumpencylinders Dg ergiebt sich, wenn das Saug- 
"^cntil in der Sohle des Cylinders angebracht wird, aus: 
jt/4: (2)32 _ j9.y2) = ;^/4 2)2 oder 

2>8 = V'(^' + A2) = V^2_j.(/)_^l,6.|/^2 

in Millimetern. 

Für Pumpen mit Ventilkolben erhält man auf diese Weise 
^uch einen genügend grossen Kolbendurchmesser für Gewinnung 
^iner entsprechenden Weite des Kolbeuventiles. 

Für geschlossene Kolben fällt der Kolbendurchmesser nach 
f)biger Gleichung zu gross aus, deshalb werden für Unter- 
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bringung der Ventile, sowohl am Fussende der Cylinder, -sds 
besonders auch seitlich derselben eigene Ventilkästen aufge- 
bracht, welche mittels aufgeschraubter Deckel jederzeit bequ ^m 
und rasch zugänglich sind. 

Das Mindestmass der Cylinderweite mit Kücksic^it 
auf die Fördermenge und deren Geschwindigkeit ergiebt sLc^h 
zunächst aus der für eine Pumpe zulässigen Hubzahl, ind^m 

die Hubmenge Ji für einfachwirkende Pumpen Ji = ^» 

30 

für doppeltwirkende Pumpen J2 = Qf worin Q die Förd^r- 

n 

menge in der Sekunde in cbm und n die Anzahl Doppelhüte 

(Kolbenspiele) in der Minute bezeichnet; für Hubpumpen ist 

der Wert von 71 je nach der Ventilkonstruktion und der 3€- 

triebskraft sehr verschieden, überschreitet im allgemeinen aber 

nicht die Zahl 60. Ebenso ist auch die Hubhöhe H durch 

die Betriebskraft, und durch die grösste Geschwindigkeit ii» 

Saugrohre iS eine begrenzte, denn ~ darf nicht grösser s^w 

als S, d. h., der Cylinderdurchraesser raüsste mindestens glei<ih 
der Saugrohrlichtweite sein, wenn die Kolbengeschwindigl^^^^ 
eine gleichraässige wäre; dies ist jedoch nicht der Fall, s^3ö' 



dem die mittlere Kolbengeschwindigkeit Sm == -— ist nur b- ^Ib 
so gross als die grösste S; denn ^ = ^^ und 

'^ = _^i_ A_ = _ _ "h. odpr 

2 2Fs 2.;r/4.(Z).s)2 7i4:(Dky ^ 

(m)2 = 2(2).v)2; Dk = Ds^/2 = lM4:'Ds. 

Aus diesem Grunde wird der Cylinderdurchmesser im ^- 
gemeinen wenigstens 1,4 mal so gross, als der SsLUgrobr- 
durchmesser gemacht. 

Erhält der Ventilsitz eine kugelförmige G^talt, so 
kann das Ventil selbst, entweder eine VoUkugel oder auch nw* 
einen Kugelabschnitt bilden; ein Ventil der letztgenannten Art 
ist durch Fig. 154 dargestellt; man bezeichnet diese Ventile 
als Muschelventile zur Unterscheidung von den eigentlichen 
Kugel Ventilen, welche aus Vollkugeln bestehen und die in 
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Fig. 155 abgebildet sind. Die MoschelTentile werden wie die 
KegelventUe im allgemeinen aus Metall hergestellt, während 
für die Yollkngeln nur bei kleinen Durclimessern oder wenn 
Hohlkugeln benutzt werden, auch Metall angewendet wird. 
P^r Kugeln von grösserem Durchmesser wird häufig Gummi 
angewendet, um ein geringeres Gewicht zu erreichen. Die 
Breite und Hubhohe der Muschel- und Eugelventile wird wie 
für die Kegelventile bestimmt; der Durchmesser der Kugel 
ergiebt sich daraus, dass der f'entriwinkcl ß kleiner oder gleich 
45" angenommen wird, um ein Festklemmen der Kugel im 






Sitze zu verhüten. Für ß = 450 ist auch der Tangentenwinkel 
a =s 45" und der Halbmesser R der Kugel ist 

R= , LT - - Millimeter, 
1,414 

oder rund R — D, wenn D = Durchmesser des Saugrohres in 

Millimeter. Die eigentlichen Kngelveutile haben zwar keine 

bestimmte Aufsrhlagfläehe, welche in den Sitz eingeschliffen 

werden kann, ihr Schluss ist daher nicht so dicht als derjenige 

der Kegelventile; dagegen haben sie den Vorteil, dass sie beim 

Durchgänge unreiner Flüssigkeiten durch Einklemmen von 

festen Stoffen nicht über Eck gestellt werden wie Kegel- oder 
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Tellerventile. Für den Durchgang dicker and unreiner Flüssig- 
keiten werden sie daher häufig angewendet. 

In Fig. 156 ist ein Kegetventil mit unterer Stiftenföhrung, 
in Fig. 154 ein Muschelvcntil mit oberer Stiftenführung ab- 
gebildet. Die Muschelventile gewähren ziemlieh dieselben 
Vorteile wie die Kugelventile, nehmen aber nicht so viel Raum 
ein wie diese, vor allem wird das Eiuschleifeu der Ventile 
sehr erleichtert, und ein Kinklemmcn ist nicht so leicht 
möglich, Muschelventile eignen sich daher wie Kugelventile 
sehr gut für den Durchgang von dicken Flüssigkeiten. 
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Die im Vorhergehenden erwähnten einsitzigen Teller-, 
Kegel- und Kngelventile sind Hnbventile; als angesteuerte 
Ventile sind vielfach auch die Dreh- oder Klappenventile 
im Gebrauch, deren allgemeine Form in Fig. 157 skizziert isL 
Die Lage der Ltrchach.se ist immer eine wagerccbtc. die Lage 
'der Klappe dagegen kann sowohl wagerecht als auch gegMl 
die Wagerechte geneigt sein. Bezüglich des raschen Seh] 
einer Klappe ist die senkrechte Entfernung des Schwdi 
von der Drehachse, das Drehmoment, von Bed« 
grösser diese Entfernung, desto rascher der 
Entfernung wird aber um so kleiner, je gri 
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Winkel a, deshalb soll a möglichst klein genommen werden. 
Wie bei den Hubventilen kann auch bei den Klappen der 
Schluss durch Federkraft noch beschleunigt werden. 

Liegt der Ventilsitz nicht wagerecht, sondern etwas 
geneigt gegen die Senkrechte, so wird das Drehmoment um 
so grösser, je grösser der Ausschlagwinkel a; die schrägen 
Hängeklappen haben aus diesem Grunde den Vorteil gegenüber 
den wagerecht liegenden Klappen, dass man in der Grösse des 
Ausschlagwinkels nicht beschränkt ist. 

Die Sitzbreite B ist auch hier zweckmässig 

B = 1,25 \/D für Leder- oder Gummidichtung, 

5 = 0,8 \/l) „ Metalldichtung, 

worin D = Lichtweite des Saug- oder Druckrohres in Milli- 
meter für kreisförmigen Querschnitt. Ist der Querschnitt der 
Ventilöffnung rechteckig mit den Seitenlängen a und 6, ist 

B = 1,25 y^^^ beziehungsweise 0,80 y^^'l^- 

Um ein festes Aufsitzen der Klappe bei dem Schlüsse zu 
erreichen, wird das Lager der Drehachse nicht kreis-, sondern 
eiförmig gestaltet, so dass sich die Klappe in der zur Sitz- 
flache senkrechten Richtung etwas verschieben kann. Die Be- 
weglichkeit der Klappe wirkt auch günstig bei dem Durchgange 
unreiner Flüssigkeiten, indem stellenweise Einlagerungen von 
festen Stoffen den Schluss des Ventiles nicht wesentlich be- 
hindern können, besonders bei schräg hängenden Klappen, wo 
Einlagerungen nicht leicht haften bleiben. 

Die Klappen aus Eisen oder Messing mit ebenfalls 
metallener Drehachse haben entweder Metall-Aufschlagleiste 
wie Fig. 157 oder die Metallklappe ist mit einer Leder- oder 
Gummischeibe bekleidet, welche den dichten Schluss herbei- 
führen. Statt der metallenen Drehachse kann auch diese 
Leder- oder Gummischeibe bis über den Drehpunkt verlängert 
und hier befestigt sein, so dass durch die genannten elastischen 
Scheiben selbst eine Drehkante gebildet wird, wie in Fig. 157. 
Zur Begrenzung des Klappenaufschlages ist im Ventilgehäuse 
in entsprechender Höhe ein Anschlag angebracht. 
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Ein Drosselveatil erhält mao, wenn sich die Klappe 
um eine Achse dreht, welche die Klappe in zwei ungleiche 
Teile trennt, deren Flächenausdehnung sich zu einander wie 
etwa 7:5 verhält. Die Klappe ist in dem VeutUsitz so ein- 
gesetzt, dass der grössere Flügel von oben nach unten, der 
kleinere von unten nacli oben schliesst, während bei offenem 
EJappenventile die Klappe senlirecht stellt mit dem grösseren 
Klappenteile oberhalb der Drehachse. 

Die mehrsitzigen Ventile unterscheiden sich wieder 
dadurch, dass die Ventilsitze entweder alle in einer Ebene 
oder in verschiedener Hohe übereinander liegen; mit in einer 
Ebene liegenden Ventilsitzen bezeichnet man sie als einfache 
R i n gve D t i 1 c , während bei übereinander liegenden Sitzen 





Fig. 158. 



Fig. 158 a. 



mehrfache Ringventile, Stufen- oder Stockwerk-Ventile 
entstehen. Die Ventile kiinnen dabei Hub- oder Klappen- 
ventUe, die Sitze teller- oder kegelförmig sein. 

Zu den einfachen Ringventilen gehören auch die Doppel- 
klappen, wie sie häufig bei Ventilkolben angewendet werden, 
wo beiderseits der Kolbenstange der Kolben durchbrochen und 
mit zwei Klappen verseben ist, wie Fig. 158. Ebenso können 
bei grossen Kolben auch mehrere Klappen um die Kolben- 
stange angeordnet sein, deren Drehachsen am Umfange des 
Kolbens liegen, so dass die Flüssigkeit mit möglichst geringer 
Ablenkung von ihrer ursprünglichen Stromrichtung in der 
Mitte des Kolbens durchliiesst; diese Anordnung lässt sich 
nicht nur für Kolbeiivcntile, sondern auch für Sang- und 
Druckventile durchführen. Statt die Drehachse an den Umfang 
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<lör Ventilöffnung, kann man dieselbe auch in die Mitte der- 
selben um eine Spindel legen, wodurch die Flüssigkeit von der 
Mitte nach dem Umfange abfliessen muss. Diese Anordnung 
^ird besonders für Gummi- und Lederklappen gewählt, wenn 
<Jie Ventilöffnung gross ist, so dass eine Durchbiegung der 
Watten möglich ist; die Gesamtventilöffnung ist dann gleichsam 
^ie mit einem Gitter überdeckt, dessen Einzelöffnungen durch 
^e in der Mitte um die Spindel auf- und zuklappende Gummi- 
scheibe geschlossen werden (siehe Fig. 158 a). Der Anschlag 
^öx' die Hubbegrenzung wird in diesem Falle trichterförmig 
'^^'^ die Spindel angebracht. Damit der Ausschlag der Klappe 
'^^^lit zu gross ausfällt, lässt man dieselbe bei dem Öffnen 
^^^»xächst erst einen kleinen senkrechten Hub und danach das 
^Vijfijjappen ausführen; durch diese schwache Aufbiegung der 
'^^X^eglichen Gummischeibe erhält diese eine grössere Dauer- 
'^^-^igkeit an der Drehkante. Zu demselben Zwecke giebt man 
^^to Gitter auch eine kegelförmige Gestalt, so dass seine 
-^ lache von der Mitte nach dem Umfange ein wenig Gefälle 
"^^^t; die Klappe muss in diesem Falle bei dem Öffnen sich 
^^^st in die horizontale und dann nur noch wenig in die auf- 
^ 'tilgende Lage aufbiegen. Die mehrsitzigen Klappen ventile 
^^^it kreisförmiger Drehkante um eine mittlere Spindel können 
^Vich beschleunigten Schluss durch eine um diese Spindel ge- 
l*^gte Spiralfeder erhalten. Der raschere Schluss kann bei 



lesen Ventilen auch dadurch erreicht werden, dass man die 
^^wegliche Gummischeibe am Umfange dicker als an der Dreh- 
l^ante macht. 

Die einfachen, mehrsitzigen Ventile, deren Sitze alle in 
^iner Ebene liegen, werden wegen der um eine Spindel ring- 
förmig angeordneten Sitze auch einfache Ringventile genannt, 
im Gegensatze zu den mehrfachen, Stockwerk- oder Stufen- 
^ingventilen. Die einzelnen Ventile können statt ringförmig 
^uch in mehreren Gruppen gleichmässig über die Sitzfläche 
verteilt werden, wodurch ein Gruppenventil entsteht. 

Die einfachen Ringventile gestatten im allgemeinen 
keine geringere Hubhöhe als die einsitzigen Ventile, nur wenn 
Drehkanten der mehrsitzigen Ventile am Umfange der Ventil- 
öffnung liegen und die Sitze schräg aufwärts gerichtete Lage 
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haben, wie Fig. 159, ergeben sich geringere Reibnngswide^crt- 
stäade and der Durcbfliissqaerschnitt oder die EabhOhe kan^^rm 
demgemäss gemindert werden. Noch gflnstiger werden dt^Eiie 
Durchflussrerhältnisse , wenn der Durcbflnss sowohl ao de^^KT 
inneren als auch an der äu.sseren Kante des Ventilsitzes statM* st- 
änden kann, wie bei dem in Fig. 160 und 161 abgebUdele *■=<" 
Ventile mit kugelförmigen Sitzfläclen , die aber auch kegeEI =1- 
und tellerförmig sein können. 

Bei den Stufenventilen liegen die Sitze in verschieden^^wer 
Höhe übereinander; sind nur zwei Ringsitze vorhanden, wovo^cmn 
der innere unter dem äusseren oder der letztgenannte unterer 
dem inneren liegt, dann bezeichnet man dies als ein Doppe *sl- 
sitzventil; ein solches ist in Fig. 162 abgebildet. Die VentLÄ: U- 




Fig. lÖO. 



Rg. 161. 



sitze bestehen hier aus Riemen, in welche Gummiringe eiJ^^- 
getrieben sind; mit Rücksicht auf ihre Form bezeichnet ma^iK-H 
diese Art Ventile auch als Glockenventile. Legt man d^^*» 
inneren Ring nicht wie in Fig. 162 über sondern unter d^^" 
äusseren, so erhält das Ventil eine kleinere Höhe. Die Doppe; J~ 
Sitzventile gestatten wie die einfachen Ringventile mit Dur<Ä=*— 
fluss an der inneren und äusseren Kante, eine geringere Hut»"" 
höhe als die einsitzigen Ventile. Zu dem Zwecke möglich-^* 
geringer Hubhöhe sind eine grosse Zahl von Stufen- od^s ■■" 
Stockwerkventili'n gebildet worden, welche gegenüber d^^'" 
einfachen Kingventilen in eiuer Ebene den Vorzog haben, da.^=^ 
der Ventilquerschnitt beträchtlich kleiner ausfällt als bei jene^ ** ■ 
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in Fig. 163 nnd 164 ist ein mehrsitziges Ringventil ab- 
gebildet , welches gleichsam den Übergang zd den Stufen- 
reotilen bildet; die Ventilsitze und Öffnungen sind hier durch 
eine Reihe kreisförmig gestellter, senkrechter Nuten gebildet, 
welche von den als Ventile wirkenden starken Gummischnnren 
/ bedeckt werden, die sich bei einem Drucke von aussen fest 
aaschliessen , bei einem Drucke von innen dagegen die Nut- 
iJffnungen frei geben. 





Fig. 163 und 161. 



Statt der senkrechten Anordnung der Nuten zeigt 
•^e Fig. 165 die spiralförmige Anordnung derselben, die 
Zweckmässig auch in einzelnen wagerecbten Ringen, sei es 
^on gleichem, oder mit der Höbe abnehmendem Durchmesser, 
\)ewirkt werden kann; eingelegte Gummiringe bilden auch hier 
den beweglichen Sehiuss der Nutöftnungen. Ein Stockwerk- 
Ventil erhält man auch, indem man mehrere einfache, mehr- 
sitzige Ringventile übereinander anordnet, wobei ebenfalls der 
Gesamtdurebraesser der einzelnen Ringventile entweder gleich 
gross, oder von unten nach oben an Grösse abnehmend sein 
kann, wodurch die Gesamtveatilgestaltung kegelförmig wird. 
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Fig. 166 zeigt ein solches kegelförmiges Stockwerkventi 
welche Form gestattet, die Bnrchflnssgeschwiadi^eit für 
Stufen annähernd gleichmässig zu erhalten , was bei A 
cylindrischen Form mit gleichem Bnrchmesser aller Stnfe 
ringe nicht angängig ist. Die ringförmigen Ventilsitze sie 
mit Lederklappen bedeckt, die an dem befestigten Tnnenranc 
ihre Drehkante haben und mit MetaUplatten versteift sin 
Der Yertilschlnss kann auch hier noch beschleunigt werde 
indem man den Ventilanschlag mit Federn oder Gonunipolstei 








Fig. ltJ6. 



Fig. 166. 



versieht, SUtt der in Fig. 166 gezeichneten , wagerecbfea 
Lage der Ventilsitze werden diese zur Erzielnng eines raOgücbsi 
ungehinderten Abflusses auch von innen nach aussen genei^ 
augelegt, so dass die RingSäche eine Eegelfläche bildet Die 
einzolneii Stufenringe werden sowohl als Klappen, wie als 
Kegel- und Kugclventile ausgeführt. 

Eine besondere Art Stufenventil mit senkrechten 
Ventilklappen aus tiammi oder Leder zeigt die in Fig. 1^ 
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abgehUiiete Pnmpft; das um zwei Drehkanten bewegliclie Ventil 
ist U-förmig und bildet der innere Schenkel das Saug-, der 
äussere das Druckventil, Diese Anordnung llLsst sich auch 
ttinkehren. 

Für unreine, dicke Flüssigkeiten werden häufig Ventile 
ohne Sitz, die sogenannten Lippenventile angewendet. Der 
Schluss wird dabei dadurch erreicht, dass zwei Klappen bei dem 
Schlüsse sich gegeneinander bewegen, bis ihre zwei itussersten 
Kantenflächen aufeinandertreffen und durch den auf ihnen 
lastenden Druck gegeneinander abgedichtet werden. Die 





Fig. ItiOa. 



Fig. 167, 



Klapppn kflnnen diibei gewöhnliche Leder- oder Kautschuk- 
klappen sein, nur müssen die Aussenkanten so geformt sein, 
dass bei dem Schlüsse sie sich fest aufeinander legen; ausser- 
dem veriegt mau den Schwerpunkt der Klappe auch möglichst 
entfernt von der Drehachse, indem man die Klappe bei der 
Aassenkaute verdickt. 

Ein mehrsitziges, einfaches Ringventil ist durch P'ig. I66a 
dargestellt; dies Ventil, das für Körtingschc Pumpen ver- 
wendet wird, besteht aus einem Roste mit 4 konzentrischen 
Sitzringen der Ventile. Der ganze Veutil-Apparat kann durch 
eiaiger Sdirauben leicht aus dem Ventilgehäuse ge- 
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hoben werden, sei es zum Zwecke einer Reinigung oder auc 
einer nötigen Ausbesserung. 

Diese Art Ventile haben einen grossen Durchgangs 
querschnitt , wodurch die Durchgangsgeschwindigkeit d e ^ 
Wassers thunlichst herabgemindert, der Ventilgang ein stos5=^- 
freier wird; dieser Vorzug ist besonders günstig zur Übe^^- 
windung grösserer Saughöhen. Die Ventilringe erhalten b czz3 - 
schleunigten Schluss durch Federbelastung oder Gummipolste^^. 

Die Anordnung der Ventilsitze in konzentrischen Ringe^ u 
ergiebt einen gleichmässigeren Wasserdurchfluss als die Ac=^- 
ordnung der einzelnen Ventilöffnungen mit ihren Sitzen L ^n 
einzelnen oder mehreren Gruppen; auch ist sie billiger in d^^r 
Herstellung und erfordert weniger Raum. 

2. Die zwangsläufige Bewegung der Ventile mittels Stenenm 

Für die Föderung heisser Flüssigkeiten, sowie wenn 
Pumpe aus luftverdünntera Räume saugen muss, ist es nöti 
dass das Öffnen des Saugventiles ein gezwungenes ist, währei^fc-d. 
der Schluss selbstthätig erfolgt. Man kann hierzu Federn od^^r 
Gewichte verwenden, oder eine Steuerung durch einen von d^^r 
Schwungradwelle umgetriebenen Excenter oder Daumen. Eic=i==i^ 
hydraulische Steuerung kann man dadurch bewirken, dass mL-^D 
die Ventilspindel mit einem sogenannten Membrankolben v 
sieht, der beim Saugen der Pumpe von der Druckseite nied 
gedrückt wird und dadurch das Saugventil öiftiet; bei d^^ "^ 
Drücken aber wird der Membrankolben angesaugt und datt^"-i^ 
das Saugventil geschlossen. 

Statt das Öffnen zwangsweise zu bethätigen, wird e :Äxi 
Zwang für den Ventilschluss veranlasst, wenn einen möglicli-^^* 
raschen Schluss erzielen will, ohne den Ventilhub durch A^:M^^ 
Wendung von grossen einfachen und Stufenringventilen hera^t^^ 
setzen zu müssen. Durch gesteuerten Schluss vermeidet m 
diese grossen, vielfach zusammengesetzten Ventile, welche gros 
Ventilgehäuse mit erheblichen Wandstärken erfordern. 

Professor A. Riedler hat gesteuerte Ventile konstruie 
welche häufige Verwendung gefunden haben. Die ÖfEnung 
Ventiles erfolgt nach Riedlers System selbstthätig, der Schlci^^ 
erfolgt durch einen um eine Welle sich drehenden, eigentfimli 
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gotormten Excenter, welcher am Ende des Kolbeiiliiibes rasch 
Riedürdrückt, jedodi nicht ganz schliesst, sondern den völligen 
Sctlnss der Seibstthätigkeit des Veiitiles iiberlässt, den Äbschluss 
tt.\jer dann bis zum Beginne eines neuen Ventiüiabes gegen zu- 
fällige Unterbrechungen sichert. Der Excenter kann dabei un- 
mittelbar über den Kopf der Ventilspindel gleiten, oder sein 
Onick wird erst durch Hebel auf die VentiLspindel über- 
tragen. Unter Anwendung dieser Schlusssteueruag der Ventile, 
können diese auf das geringste, zuverlä.ssigQ Maas» gebracht 
und mehrsitzige Ventile köDuen entbehrt werden. Ausserdem 
erlalten die Pumpen durch den raschen, ohne Stoss erfolgen- 
den Schluss der gesteuerten Ventile, selbst bei grossen Kolben- 
spielzabien, einen ruhigen Gang, und die Ventile werden wegen 
des stossfreieu Schlusses weniger abgenutzt, als bei nur selbst- 
tliitigen Ventilen. Der zwangsläufige Schlnss schliesst ein Ver- 
sagen der Ventile aus, sowie auch ein Ecken und Klemmen 
derselben unmöglich ist. Das Ventilgewicht kann innerhalb 
dor Festigkeitsgrenzen thnnlichst klein gemacht werden, wo- 
durch andererseits die Öffnung des Ventiles auch wesentlich 
^''leichtert wird. Unterstützt wird die Ventilsteuerung, bezw. 
'^-uf ein Mindestmass gebracht, durch gleichzeitige Anwendung 
^on Federkraft, 

Allseitig gesteuerte Ventile, die sowohl zwangsläufig 
sclijjegsen als auch zwangsläufig Hffnen, kommen nur wenig zur 
-^ö "Wendung , weil diese Steuerung nur für ScliiebeiTentUe mid 
^*i»' Eähue benutzt werden kann. Hähne können nur für Durch- 
6a.ngswege von geringer Weite in Betracht kommen und die 
_*^liieber gestatten keinen raschen Schluss und Öffnung, sowie 
***** auch grosse Gieitflächen mit Gehäusen und schon beträcht- 
. **^l»en Kraftaufwand für ihre Bewegung erfordeni. Bei Dampf- 
^**-*i Wasserdruckpiunpen ist die Schiebersteuerung mehrfach 
I **•" Ausführung gebracht worden. 

Ein Hanpterfordemis für die gesicherte Tbätigkeit der 

o^apen ist die Zugänglichkeit der Ventile und ihr un- 

^^lundertes Spiel in dem Raimie der Ventilkammer. Der 

I "ttrchfluss der Flüssigkeit bei geöffnetem Ventile rauss unter 

^^inlichst geringer Ablenkung von der ursprünglichen Strom- 

I '^^h tung erfolgen ; der Kückfiuss, welcher oberhalb des Ventües_ 

^^^^KBsii, DM FnmpSD. 19 
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bei dessen Schlussbewegung eintritt, soll eine derartige Rictl 
tung auf Aas Ventil haben, dass die Schlussbewegung in d^ 
Kichtung der Ventilachse erfolgt, kein Seitendrnck stattfinde"' 
wodurch Klemmnngen veranlasst werden kOnneo. Die Ventil 
kammer ist mit einer TfaQre oder einem Deckel zo versehen 
der mittels Bügel, Riegel oder Schrauben so befestigt ist, das 
er jeder Zeit bequem entfernt und die Ventile heransgenonunes 
werden können. Für Hubhöhe und ungehinderten Durchfluß 
muss die Kammer genügend Raum bieten. Besonders bei grosses 
Ventilgehäusen und hohem Druck der Flüssigkeit ist die Wanc; 
stärke genügend gross zu machen und, wenn nötig, ist 
Qehäuse noch dnrch Rippen zu Terstärken. Die zulässige B^ 





Fig. 168. 



Fig. 169. 



anspmchnng darf mit Rücksicht auf die vorkommenden Fnmpt^a- 
stösse nicht sehr gross genommen werden. ' 

Die Gruppierung der Ventile um den Cylinder 
eine sehr mannigfaltige, wonach auch wieder sich ergiebt, las$ 
in einer Ventilkaramer entweder nur ein oder mehrere Venti/e 
untergebraclit sind. Wo es sich darum handelt, dass möglichst 
alle Ventile gleiclizeitip zufjänglich sind, werden diese in einem 
einzigen Geliäuse untergebracht wie in Fig. 168 nnd 169- 
Das tlehäu-so hat eine kegolffirmige Gestalt und ist derVentil- 
körper genau in dasselbe gefügt und festgeschraubt; die iegei- 
förmige Erweiterung des Gehäuses nach oben gestattet ei" 
leichtes Herausziehen des Ventilkörpcrs. In den beiden Zeich- 
nungen bedeutet S das Saugrohr, das Druckrohr und P deo 
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Pampencylinder. Fig. 168 ist ein Ventilgehäuse für eine doppelt- 
wirkeDde, Fig. 169 ein solches eine einfach wirkeude Pumpe. 

3. fassrentile and S&Dgbdrbe. 

Dieselben wurden schon auf S. 23 u. 24 erwähnt und auf die 
Zeichnungen Fig. 3 bis 10, hingewiesen; vervollstÄndigt werden 
diese Angaben noch durch folgendes : 

Bei sehr unreinen Flüssigkeiten, z.B. in den Thongmben 
der Ziegeleien, in Baugruben u. s. w. kommt es vor, dass sich 




Hg. 170. 



Fig. 171. 



Sand, Steine oder andere mitgerissene Körper unter den Ventü- 
klappen festsetzen und deren Schlass bei dem Anhalten der 
I'ampen verhindern. Das Wasser in den Schleuderpumpen und 
Rohrleitungen läuft alsdann ab und es wird nötig, das Fuss- 
ventil zu reinigen, ehe man die Pumpen wieder anfüllen kann. 
Um dies zu verhindern, setzt man da, wo die Örtlichkeit 
es zulässt, sogenannte Steinfänger Fig. 170 vor das Fuss- 
"ventil oder man wondet die sogenannten Doppelfnssventile, 
welche oberhalb des Sangwasserspiegels in die Saugleitung ge- 
setzt werden, während an der Mündung des Saugrohres nur 
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ein Sangkorb ohne Ventil angebracht wird. Bei dieser An- 
ordnung können die mit Reinignngsdeckel TCrsehenea Fuss- 
ventile jeder Zeit leicht gereinigt werden ; Fig. 171. Die Firma 
Brodnitz & Seidel in Berlin liefert derartige Uoppel-Fussventile 
zu folgenden Preisen: 

Tabelle XLm. 



RohrlLcht weite 






Doppelfnssventil initRei- 
Digungsthflr .... 

TricbteTfOrm. Einlaafs- 
sttJch mit SaugkoFb 



JO ' 50 I 60 80 [lOOJ125'l50 175 200'250|300.40Q|500 



Preise io Hark 

40 1 15 I 50 : 65 ! 80 lOoliSO Itö 



9 lOlie 22| 2S' 35 42 



50 701001140 



Rückscblagklappen werden auch in die Dnickrohrleitnog 
eingesetzt, sei es um den Rücklauf der Flüssigkeit zu verhüten 
oder beim Änsaugeu der Scblenderpumpeu 
durch Dampfexhaustoren den Eintritt der 
Luft von aussen zu verhindern. Statt 
eine solche in die Leitung einzuschalten, 
kann man dieselbe auch als Äusgnssklappe 
unmittelbar vor die Mündung des Druck- 
rohres setzen. 

In Fig. 8, S. 21, ist eine Zwlschen- 
und in Fig. 157, S. 280, eine Ausguss- 
klappe abgebildet. 

Die Preise verschiedener Sangkörbe, 
Fussvenlile und Klappen sind in nach- 
stehender Tabelle XLIV angegeben ; 
ebenso auch die Preise der Absperr- 
schieber für Saug- und Druckleitungen, 
die durch Fig. 172 abgebildet sind. 

4. Selbstthätige Dmckregnlatoren. 

Die Duplex -Dampfmaschinen mit zwei doppeltwirkenden 
Pumpen haben keinen toten Punkt. Sie gehen in jeder Kolben- 
stellung selbstthätig an , können daher durch selbstthätiges 
Öffnen und Scbliesscn des Dampfventils sowohl in als ausser 
Betrieb gesetzt werden. Dieses bewirkt der Druckregulator, 




Fig. 172. 
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Tabelle XLIV. 
Hasse und Preise von SangkOrben, Puss- und Klapp cnTentilen. 



Rohrlicht weiten in nii-ii 

Absperrschieber mit Hand- 
rad für Saugleitungen . 

Absperrschi ob er mit Hand- 
rad für Drucfaieitungen . 

Sangkttrbe mit Fnssrcntil 
Pig.i 

SnngbOtbe mit Fassvenül 
Fig. 5 

Sangkltrbe mit Fassvenül 
Fig. 6 

Zwischenklappcn Fig. ft 

Ausgnssklappen Fig. lb~ 



19 


.1 


23 


30 


26 


a 


50 


59 


- 


ä) 


22 


26 


12 


16 


20 


30 


- 


- 


^ 


30 


- 


— 


- 


— 



37 


47 


55 


Üi 


79 


1Ü5 


48 


68 


83 


100 


119 


165 


30 


75 


85 


105 


135 


175 


60 


75 


90 


120 


200 




40 


55 


70 


RO 


100 


150 


50 


liü 


70 


80 


100 


130 



Bohrlichtweite in mm 



S&ngfcOrbe mit Fussveatil 

Fig. 4 

Z wische nklappen Fig. 6 
Aasgussklappen Fig. 157 
Absperrschieber mit Hand- 
rad für SaDgleitungen 
Absperrschieber mit Hand- 
rad für Drackleitnngen 



275 I 300 . 



400 450 500 600 



Preise in Hark 

210 i 250 ! 325 I - ' — I — 

175 I 200 I 250 325 I 400 500 

150 170 210 I 250 , 290 I 350 

120 1 142 I 189 ' 250 300 365 

190 ,227 269 ! 350 I 400 500 



sobald ein bestimmter Druck in der Druckleitung der Pumpe 
über- oder unterschritten wird, ohne dass der Maschinenwärter 
Kand an die Ventile zu legen hat. Diese selbstthätige Ingang- 
setzung der Pumpen ist besonders da von hohem Werte, wo 
an die Druekrohrleitung der Pumpe Löschveutile mit ihren 
Schläuchen und Rohrleitungen unmittelbar angeschlossen sind, 
indem die Plumpe sofort in Gang gesetzt wird, sobald durch 
Wasserentnahme zu Löschzwecken in der Druckleitung die 
Spannung vennindert wird. In Fabriken und Anstalten, wo 
die Pumpe stets unter Dampf gehalten werden kann, ist daher 
eine Duplexpumpe mit Druckregulator eine wirksame Lösch- 
einrichtung. Ausserdem bildet der Druckregulator noch für 
andere Pnrapenanlagen mit wecL.selnden Druckverhältnissen 
oder absetzendem Betriebe eine nützliche und bequeme Ein- 
richtung. Der Regulator wird einerseits mit dem Dmckwind- 
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kessel in Verbindung gebracht, andererseits an das Gehäusi 
der Dampfsteuerung unmittelbar angeschlossen; auch empfiehl' 
es sich, in die Druckleitung ein Sicherheitsventil einzuschalten 

Die Maschinenfabrik von Weise & Monski in Halle a. 
liefert diese selbstthätigen Druckregulatoren zu folgenden Preise 
in Mark. 



e 

t 
n. 

S. 

D 



Lichtweite der Dampfzuleitung 
in mm 


20 


25 


33 


40 


50 


65 


75 


^ 


Preis des Regulators in Mk. 


120 


140 


160 


200 


250 


300 


350^ 


r 1) 



Um die Fördermenge bei Pumpen mit unveränderliche^^^r 
Hubzahl während des Betriebes nach Belieben regeln zu könne 
werden an den Pumpen Umlaufvorrichtungen angebracht, welch 
das Wasser von dem Druck- in den Saugraum zurückleite 
Für Kessel-Speisepumpen, welche ununterbrochen speisen soUe 
kann man mittels einer solchen Vorrichtung durch Einstellun 
des Regelungsventiles , genau die verdampfte Wassermen f, ■ '. e 
fördern. Auch für andere Pumpen kann man diesen Regi^ ii- 
lator anbringen. A. L. G. Dehne in Halle a. S. liefert di^ — e- 
selben zu folgenden Preisen. 

Tabelle XLIV. 



g 



Fördermenge der Pumpe in der Stunde. 
Liter 



2500 8000 



Weite des Umlaufrohres, mra 



15 



20 



Bis 
12000 20000 400^-^)0 


25 25 8( J 



Preis eines Kegulators für Kessel- 
speisepumpen. Mk. . . . , 
Für andere Pumpen. Mk. 



• • 



17 
20 



20 
24 



25 

28 



30 
35 



Es kommt ferner vor, dass die Fördermenge immer gleici 
gross bleiben soll, wenn auch die Förderhöhe veränderlich is^; 
z. B. wenn Schleuderpumpen das Wasser aus Flüssen ent- 
nehmen, deren Wasserstand abwechselnd steigt und fällt, worSber 
auf S. 256 schon Näheres mitgeteilt wurde; ebenso über den 
Fall, dass die Förderhöhe unveränderlich, die Fördennenge 
veränderlich sei. 

Selbstthätige Regelungsventile für diese Fälle liefert 
die Firma Brodnitz & Seydel zu ihren Schleuderpumpen; diese 
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Vratile sind mit Scbwiminera verbundoii uad bei veränderlicher 
Förderhöhe am Fuase des Saugrohres angebracht, 80 dass der 
Schwimmer auf dem Saugwasstrrspiogci schwimmt, mit diesem 
Gült and steigt uud dabi'i die Müudiiug des Saugrohres mehr 
oder weniger öffnet. Bei vorändurlicher FiSrdennenge dagegen 
bewegt sich der Schwimmer mit dem Wasserspiegel des Sammel- 
Iwb&lters anf nnd ab in welchen die Pumpe das Wasser för- 
dert; mit dem Steigen des Scliwimmers schliesst ein vor der 
Atisgussöffnung angelirachtes Ventil diese mehr und mehr und 
liemmt damit die Wasserförderung, während beim Sinken des 
"Wasserstandes im Wasserbehälter durch den Schwimmer das 
Aosgnssventil weiter geöffnet, die Wasserförderung erhöht wird. 
Die Begnlierrentile schliessen nicht ganz dicht ab, indem sie 
selbst bei vollständigem Schlüsse noch ein wenig Wasser durch- 
lassen, so dass beim Fortlaufen der Pumpen immer noch eine 
geringe Bewegung des Wassers stattfindet, uud bei lange an- 
dauerndem Abschlüsse eine Ermännung des Wassers im Pumpen- 
gehäuse infolge der Drehungen des Schaufelrades nicht ein- 
treten kann. Um ein Festrosten der Zapfen und Ahschluss- 
flächen der Ventile zu verhüten, sind dieselben aus Rotguss 
hergestellt. 

Wenn nun einerseits durch Anschaffung von Schwimmer- 
regulatoren Sleiirkosten erwachsen, so werden andererseits 
durch deren Wirksamkeit Ersparnisse erzielt, indem sowohl der 
Sammel-Hochbehälter als auch der Sammelbrunnon viel kleiner 
angelegt werden können, als wenn sie dem Bedarfe ohne diese 
Ventile genügen müssen. Die Preise für die Ventile betragen: 

Tabelle XLV. 



BolirlichCiri'ite. tarn 

AttSgüM-Rcg.- Ventil. Mk. 

8»ng- oder Fnss-Rcg.-Vtntil 
Bkngkorb f. letzteres. Mk. 



b0 1U<ll2:. i:>(.p |Mi23i-J7uy;)0 410 520 
80 I lüü 12äj l.iüi IMü 22U 270,;J30'410!!>20 

30 40] 50 eo 7o| 80 goiiooiiaoiiöo 



wiou|iaU|K 



Gewöhnlich wird bei Anwendung von Saug-Regeluogs- 
ventUen im Saugesumpf- ein Eost von Flarheisenstäben einge- 
hmt , um grössere schwimmende Körper aU die Pumpe 
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bewältigen kann, von derselben fern zu halten. Das Sau^, -^^" 
regelungsventil kann auch mit einem Saugkorbe vollständBu -*^^ 
umgeben werden, was jedoch nur in reinem Wasser oder S: ^^ 
Fällen zu empfehlen ist, wo gelegentliche Reinigung der Drahr -ti^- 
siebe dieses Korbes leicht ausgeführt werden kann. Derartig^^^ 8^ 
Regelungsventile sind schon an sehr vielen Orten zu vorteil- i*^^ 
hafter Verwendung gelangt, auch in sclimutzigem Wasser, wi i^^ic 
z. B. in Braunkohlengruben und ähnlichen Betrieben. 

5. Die Windkessel. 

Von den Windkesseln war im I. Abschnitt schon einÄ^ ^• 
gehend die Rede , sowie auch im Vorhergehenden durch di^ i -"^ 
Figuren 12, 13, 43 a und 43b auf Seite 26 und 31 verrÄi^r" 
schiedene Windkesselforraen dargestellt wurden. Ausserdenar«: -m 
ist aber noch zu erwähnen: 

Die Einmündung des Zuführungsrohres von den Pumpe«' ^^n 
zu dem Druckwindkessel, sowie die Ausmündung für das voiä::«: «m 
Druckwindkessel abgehende Druck- oder Steigrohr, sollen emMi^M:^' 
ander nicht gegenüberliegen, sondern vielmehr die Ein- un^ Mi^i 
Ausströmung möglichst getrennt von einander sein, damiÄ:-«iit 
etwaige Pumpenstösse sich durch die Flüssigkeit nicht fort^ :^- 
pflanzen , sondern von dem elastischen Luftkissen des Winfc^ -<•• 
kesseis aufgenommen werden; am besten ist daher, die Mündun: -«=:»g 
des Zuführungsrohres im Druckwindkessel in den Luftraum de^t-^ss- 
selben zu verlegen. 

In Fig. 12 Seite 31 ist ein grosser Saugwindkessel auz-^^us 
Schmiedeeisen abgebildet ; in ähnlicher Gestaltung werden aucüi:^ ch 
die Druckwindkessel hergestellt. Für mittleren Druck ferti^^ -g^ 
man die Windkessel aus Gusseisen, für Hochdruck aus Schmied* -Äe- 
eisen oder Stahlblech. 

Die kleinen Druckwindkessel der Einzelpumpen werd^ -ea 
im allgemeinen als Hauben über den Ventilgehäusen 
gebildet und verbindet man zweckmässig die Lufträume 
Einzelwindkessel einer Zwillings- oder Drillingspumpe dui 
eine kleine Rohrleitung miteinander, wodurch ein ziei 
gleiclimässiger Druck auf die Pumpenventile erhalten wL wd, 
was die Bewegung derselben günstig beeinflusst. Für Säoi.:re- 
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pumpen werden die Windkessel mit Blei, Zinn oder Hart- 
gummi ausgekleidet in einer Stärke von 5 mm. 

Nächst den Windkesseln werden häufig auch Sicherheits- 
ventile in die Druckleitung eingebaut; der zulässige Höchst- 
druck des Wassers ist durch das Hebelgewicht begrenzt, und 
sobald dieser Druck überschritten wird, hebt sich das Ventil 
und lässt Wasser ausströmen. 

Die Fig. 173 zeigt ein solches Sicher- 
heitsventil, dessen einer Rohrstutzen zur 
Verbindung mit dem Druckrohre, der 
andere mit dem Abflussrohre dient. Die 
hellen Linien in der Zeichnung deuten an, 
in welcher Weise das Ventil, wenn es mit 
Säuren in Berührung kommt, mittels Blei, 
Zinn oder Hartgummi auszukleiden sind. 
Diese Sicherheitsventile werden auch mit zwei Ventilen 
und zwei Gewichtshebeln über einen Verbindungsstutzen mit 
dem Druckrohre hergestellt, wodurch doppelte Sicherheit er- 
reicht wird, oder um bei grosser Lichtweite des Druckrohres 
die Ventilgrösse und Gewichtshebel nicht übermässig machen 
2n müssen. 

Häufig werden auch Absperrschiober in die Pumpen- 
leitungen eingesetzt, wovon Fig. 172 eine Schnittzeichnung ist ; 
nachstehend folgen Preisangaben über die Sicherheitsventile. 




Fig. 173. 



Durchgangslichtweitc mm 



Sicherheitsventile 
Absperrschieber . 
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Die Apparate zum Ansaugen der Flüssigkeit vor 
Ingangsetzung der Schleuderpumpen sind: 

Die Dampfexhaustoren bestehen aus einem gusseisernen 
Gehäuse mit zwei Eohrstutzen, von denen der grössere mit 
der zu füllenden Pumpe in Verbindung gebracht wird, während 
der kleinere für den Anschluss des Dampfzuführungsrohres 
dient. In dem Gehäuse befinden sich die beiden Absperr- 
ventile für Danipfzutritt und Luftaustritt, welche durch einen 
gemeinsamen Hebel gleichzeitig geöffnet und geschlossen werden. 
Der mit grosser Geschwindigkeit das Gehäuse durchströmende 



298 n. Teil. Pumpenkonstniktionen. 

Dampf, der durch eine trorapetenförraige Verlängerung des 
Gehäuses dieses wieder verlässt, saugt die Luft aus der Pumpe 
mit grosser Geschwindigkeit. Es muss dabei in der Druck- 
leitung der Pumpe ein Eückschlagventil angebracht sein, 
welches gegen einen Rücklauf in diesem Rohre schliesst; die 
Saugleitung hat dagegen kein Fussventil nötig, weil durch den 
Exhaustor die Füllung der Pumpe rasch bewirkt werden kann. 
Sobald die Füllung des Saugrohres dem Ende naht, bemerkt 
man dies an dem veränderten Ton beim Ausströmen des 
Dampfes oder durch einen unterhalb des Exhaustors angebrachten 
Wasserstandszeiger. Bei 4 Atmosphären Dampfdruck erzeugt 
der Exhauster eine Luftleere bis zu 8,0 m Wassersäule. 

Man kann die ungefähre Zeit des Anfüllens einer Pumpe 

nebst Rohrleitung in Minuten mit Hilfe der Formel ^ finden, 

worin J den Inhalt der Pumpe und Rohrleitung in Liter, H 
die senkrechte Entfernung des höchsten Punktes des zu 
füllenden Raumes vom Wasserspiegel und C eine Erfahrungs- 
zahl, welche gleich 1500, 3000 oder 6000 ist, je nachdem der 
Durchmesser des Entlüftungsrohres 30, 40 oder 50 mm und 
derjenige des Dampfzuleitungsrohres 13, 20 oder 33 mna be- 
trägt. Hierbei ist vorausgesetzt, dass der Dampfdruck im 
Ventilkasten des Exhaustors nicht niedriger als 3 Atmosphären 
ist, denn ausserdem nimmt sowohl die Saughöhe als die 
Leistung wesentlich ab. 

In allen Fällen, wo eine grosse Druckhöhe zu überwinden 
ist, thut man gut, zur Vermeidung von Beschädigungen des 
Wasserstandszeigers durch den darauf lastenden Wasserdruck, 
einen Absperrhahn einzuschalten. Statt des Wasserstandszeigers 
kann ein Vakuummeter mit dem Entlüftungsrohre des Dampf- 
exhaustors in Verbindung gebracht werden, besonders dann, 
wenn der Exhaustor in grösserer Entfernung von der Schleuder- 
pumpe angebracht werden muss; von dem Anzeiger des 
Vakuummeters kann man unmittelbar ablesen, bis zu welcher 
Höhe das Wasser in der Pumpe und Rohrleitung gestiegen ist. 

Der Preis eines Dampf exhaustors, einschliesslich Wasser- 
standszeiger oder Vakuummeter, alles in Rotguss, beträgt bei 
Brodnitz & Seydel in Berlin 
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Durchmesser des Entlüftungsrohres in mm 30 40 50 
Preis in Mk 140 210 300 

Für Schleuderpumpen, welche durch Elektromotoren, Gas- 
motoren oder Petroleuraraotoren betrieben werden, hat sich die 
Anwendung von Luftpumpen zum Ansaugen des Wassers als 
zweckmässig erwiesen. Für kleinere Pumpen genügen Hand- 
luftpumpen, deren Saugstutzen durch Rohrleitung oder Gummi- 
spiralschlauch mit der Pumpe verbunden wird. 

Mittlere Pumpen, besonders solche mit langen Saugrohr- 
leitungen erfordern einstiefelige Luftpumpen mit Riemenbetrieb. 
Für grössere Pumpen sind zweicylindrige Luftpumpen mit 
Riemenbetrieb erforderlich. Um die Luftpumpen in gutem 
Stande zu erhalten, ist es nötig, darauf zu achten, dass kein 
Wasser in dieselben gelangt; deshalb muss der Absperrhahn 
schnell geschlossen werden, sobald die Füllung bewirkt ist. 

In folgender Tabelle sind die Preise von Brodnitz & Seydel 
für diese Luftpumpen aufgeführt. 

Tabelle XLVIL 



Bezeichnung der Luft- 
pumpe 



Cylin- 
der- 
Durch- 
mcssor 
in mm 



Kol- 
benhub 
in mm 



Kol- 
ben- 
spiele 
in der 
Minute 



Luft- 

menge 

Inder 

Minute 

Liter 



Be- 
triebs- 
arbeit 



Durch- 
messer 

der 
Saugl. 
in mm 



Preis 
inMk. 



Einstiefelige Handluft- 
pumpe No. 1 . . . . 

Einstiefelige Handluft- 
pompe No. 2 . . . . 

Einstiefelige Handluft- 
pompe No. 3 . . . . 

Doppelstief elige Handluft- 
pumpe für Riemenbe- 
trieb 

Einstiefelige Luftpumpe 
No. 1 

Einstiefelige Luftpumpe 
No. 2 

Doppelstiefel. Luftpumpe 
No. 1 

DoppelstiefeL Luftpumpe 
No. 2 



80 



120 



160 



160 



150 



200 



150 



200 



80 



90 



100 



100 



80 



100 



80 



100 



35 



35 



35 



35 



80 



80 



80 



80 



12 
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25 


30 


1 n 


25 


60 


1 . 


30 


120 


2 „ 


30 
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50 


225 


2 „ 


65 


200 


1 n 


50 


450 


2 „ 


65 



100 



200 



300 



600 



330 



450 



600 



900 



300 
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In allen den Fällen, in denen reines Wasser zur Verfügm^xig 
steht, werden Wasserstrahlpumpen zur Luftsaugung ver- 
wendet; kann dies Wasser einer Druckleitung entnommen 
werden, so wird die ganze Einrichtung eine sehr einfaalae, 
andernfalls muss das Wasser erst durch eine kleine Pumpe auf 
einen Druck von 5 bis 10 m Wassersäule gebracht werden. 
Das der Strahlpumpe entströmende Wasser kann immer von 
neuem wieder derselben zugepumpt werden. Für einen Druck 
von 6,0 m Wasserspiegel bis zum höchsten Punkte des zu 
füllenden Raumes findet man die Zeit der AnfüUung durch die 

Formel rTTry worin J den Inhalt der Schleuderpumpe undKob^- 

leitung in Litern, H den Arbeitsdruck in Meter Wassersäi:^!® 
und C eine Erfahrungszahl, die in folgender Tabelle enthalt^^^ 
ist. Für geringere Saughöhen als 6,0 m ist die Auffüllungsz ^^^ 
kürzer und für grössere Saughöhen länger. Die Maas-==^^' 
Leistungen und Preise der Wasserstrahl-Luftpumpen sind 
folgender Tabelle nach Brodnitz & Seydel angegeben. 
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Durchmesser 

des Luft- 

saagestntzens 

in mm 



Durchmesser 
der Wasser- 
röhren in mm 



i Wasserbedarf 

in Liter in der 

Minute bei 

10,0 m Druck 



Geeignet für 
Pumpen von 
Durchgangs- 
lichtweite in 



mm 



30 
40 
50 

65 



40 
50 
65 

100 



60 
135 
240 

530 



bis 
150 
300 . 
500 
und über 
500 




6. Die Zwischenglieder far Kraftfibertragnng auf diePnmp 

Häufig ist es örtlicher Verhältnisse wegen nicht mögli 
Pumpe und Motor durch wagerechte Achse mit einander 
verbinden und auf diese Weise eine möglichst günstige t 
Ordnung zu erhalten, welche in unmittelbarer Kraftübertragi:::*^^ 
und grösster Zugänglichkeit der einzelnen Maschinenteile 1>G- 
steht. Man ist dann genötigt, je nach der Lage von Uotor 
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und Pumpe zu einander verschiedene Zwischenglieder anzu- 
wenden. 

Liegt Motor und Pumpe wagerecht, aber die letztgenannte 
tiefer als der Motor, so erhalten beide zunächst eine solche 
Lage, dass ihre Achsen in eine senkrechte Ebene fallen. Die 
Kraftübertragung wird in diesem Falle durch einen senkrechten 
Balancier vermittelt, dessen Drehachse tiefer als die Pumpen- 
achse gelagert ist, so dass der Anhängepunkt des Pumpen- 
kolbens am Balancier zwischen dessen Drehachse und dem 
Anhängepunkte der Kolbenstange des Motors liegt. 

Hat der Motor wagerechte Lage, während die Pumpe 
tiefer und senkrecht steht, so kann zur Verbindung der wage- 
xechten und senkrechten Kolbenstange ein Winkelhebel ange- 
wendet werden, oder auch eine Vereinigung von mehreren Winkel- 
lebeln oder Kunstkreuzen. Die zweckmässigste Übertragung 
irird jedoch in diesen Fällen durch Vermittelung eines 
Balanciers bewirkt, der zugleich gestattet, durch eine Reihe 
verschiedener Aufhängepunkte die Leistung der Pumpen den 
wechselnden Bedürfnissen anzuschmiegen. Man wendet zu 
diesem Zwecke statt der gewöhnlichen Kurbeln sogenannte 
Kurbelscheiben an, die in verschiedenen Entfernungen vom 
Mittelpunkte der Drehachse mehrere Aufhängepunkte für die 
Kolbenstangen besitzen. 

Erhält der Pumpenkolben seine Bewegung von einem 
Balancier, so kann man den Kolbenhub vergrössern und ver- 
kleinern, je nachdem man den Aufhängepunkt an dem Balancier- 
arme mehr oder weniger von der Drehachse des Balanciers 
entfernt anbringt. Hauptsächlich für Schachtpumpen in Berg- 
werken kommt die durch Fig. 174 dargestellte Balancierüber- 
tragung zur Anwendung. BC in Fig. 174 ist der um die 
Achse A schwingende Balancier; bei B ist die Schubstange 
der Kraftmaschine und bei C die Schubstange F eingehängt. 
DK ist ein Hebel mit der Drehachse i? und vorn mit dem 
Kxümmlinge K versehen. An diesem Krümmlinge hängt eine 
eiserne Gelenkkette G und daran das Pumpengestänge für eine 
Saug- und Hebepumpe. Durch die Schubstange F werden die 
Bewegungen des Balanciers auf das Pumpengestänge übertragen. 
Um nun den Hub des Pumpenkolbens stufenweise verlängern 
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oder verkürzen zu können, ist die Schubstange F in vielen 
dicht nebeneinander liegenden Aufhängelöchern des Balanciers 
und des Hebels EK verstellbar. Je näher die Stange F gegen 
das Ende des Balanciers bei C hinausgerückt wird, desto 
grösser wird die Hubhöhe des Kolbens und je weiter dieselbe 
gegen den Krümmung K am Hebel DK vorgerückt wird, desto 
kleiner wird die Hubhöhe. 

Es sei die Länge des Lastarmes AC am Balancier = Z, 
der unveränderliche Hub der Schubstange der Kraftmaschine 





■^i 



i<~- 



yi 





«1 f 



E 



D 



Pi 



Fig. 174. 

bei B =^ H, die Länge des Kraftarmes AB = i, die ver- 
änderliche Entfernung des Aufhängepunktes am Balancier von 
der Drehachse A = Xy die Länge des Hebels DK oder der 
Halbmesser des Krümmlings = r, die Entfernung des Dreh- 
punktes D von dem Punkte C, der senkrecht unter dem End- 
punkte C des Balanciers liegt = A, der Hub des Pumpen- 
kolbens = y, so erhält man folgende Beziehungen dieser 
Grössen zu einander, wenn xi x^ die Grenzpunkte der Bewegung 
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des Aufhängepunktes am Balancierarme AC und xiy2 die 

Grenzpunkte der Bewegung des Aufhängepunktes E am Hebel- 

DE.y 

arme DK sind. Die senkrechte Sehne yiya = und 



X 



die Sehne a^i jr2 =H* j- ; da die beiden Aufhängepunkte x und y 

der Stange F in der wagerechten Lage des Balanciers senk- 
recht über einander stehen, wie auch der Punkt C über C, so 

ist DE = DC' -\- Cx = h-\- AC— Ax = h-{-l—x; 

nach obigem ist aber: 

y=yiy2-^ ^»d da yiy2=xi^2y so ist 

y^=H'^ — T—r-i y woraus 

^ k h-\-l — x 

x = y«A; ' 



H-r-\-k-y ' 

LT 

Setzt man y = , so wird 

^O fj wenn ferner noch r = - , dann wird 

n 

^ ^ ^' (^ + 
^^d wenn endlich A = angenommen wird, so erhält man 

,I,._»_il±£). 

Macht man das Verhältnis der Hubhöhe (y) der Pumpe 

5ur Hubhöhe H ebenso gross wie das Verhältnis des Krümm- 

lings-Halbmessers r zum Balancier-Kraftarme i, also m = n, 

1 4-z 
dann ist a? = /•- q — ; in diesem Falle ist also die Entfernung 

X des Aufhängepunktes am Balancier-Lastarme AC nur von 
der Länge l des Kraftarmes und von der Grösse der Ent- 
fernung DC abhängig. Ist DC = l, dann ist z = 1,0 und 
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X ==ly d. h. der Lastarm hat dieselbe Länge wie der Kra 
arm des Balanciers. Je grösser z wird, desto kleiner fällt d. 
Entfemung aus unter obigen Voraussetzungen. Die Bewegur 
eines doppelten Schachtgestänges ist in Fig. 174 a dargestell 
B und R' sind zwei halbe Kunstkreuze mit den Krümmling( 
K und K', woran die Schachtgestänge mittels Gelenkkett( 
aufgehängt sind. Beide Kreuze sind durch die horizontal! 



Schwingen S derart mit einander verbunden, dass immer d; 
eine Schachtgestänge gehoben wird, während das ande:Tie 
niedergeht und sich daher beide mit ihrer Last im Gleich- 
gewichte halten. Die Drehpunkte der beiden Kreuze sind tP 



B 




® 



Fig. 174a. 



und i?'. Zwischen den Kunstkreuzen und der Kraftmaschine 
befindet sich der senkrechte um eine wagcrechte Achse A be- 
wegliche Hebel AB, der seine Schwingungen von der Kurtiel- 
stange BC der Kraftmaschine und diese durch die Verbinduags- 
Stange BD den Kunstkieuzen mitteilt. Damit der Kolbenliöb 
der Pumpen beliebig verlängert oder verkürzt werden kaBD» 
sind bei B und D eiserne Kämme mit vielen nebeneinander 
gebohrten Löchern angebracht, in welchen die Verbindungs- 
stange BD auf und ab verrückt werden kann. 

Die Kraftübertragung durch Zwischenglieder auf die 
Pumpen hat immer zur Folge, dass die Kolbenstange bei ihrer 
Hin- und Herbewegung abwechselnd aus der AchsenrichtODf 
der Pumpencylinder abgelenkt wird, wodurch der Druck des 
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Kolbens auf die Cylinderwand ein einseitiger und dadurch die 
Abnutzung eine grössere und zugleich ungleichmässigere wird. 
Je kürzer die Kolbenstange ist, desto grösser wird der Winkel 
der Abweichung und die einseitige Abnutzung; der Cylinder 
wird von dem bei jedem Auf- und Niedergange des Kolbens 
auf die Seite gedrückten Kolben an zwei entgegengesetzten 
Seiten seiner Wandung in kurzer Zeit ausgeschliffen und 
erweitert, am stärksten in der Mitte des Cy linders und ab- 
nehmend gegen dessen Enden. Die Dichtung der Kolben wird 
durch dieses Ausschleifen der Pumpencylinder sehr erschwert 
und die Leistung bedeutend vermindert. 

Im allgemeinen beachte man folgende Regeln, um dem 
Kolben eine möglichst sanfte und von der Achsen rieh tung des 
Cylinders nur wenig abweichende Bewegung zu verschaffen. 

1. Man mache die Kolbenstangen oder die durch Gelenke 
mit denselben verbundenen Schubstangen möglichst lang. 

2. Wird dem Kolben seine hin- und hergehende Bewegung 
durch einen sich schwin- 
genden Hebel übertragen, '.^ 
so mache man den Hebel- < 
arm wenigstens 2 bis 3 
Mal so gross als den Kolben- 
hub. Ferner teile man die 
unvermeidliche Abweich- 
ung aus der Achsenrich- 
tung derart in zwei Half- «^r;;; 

ten, dass sich die Kolben- 
stange während der Hub- " - -., 
bewegung nach beiden -, 
Seiten der Achsenlinie 
gleich stark neigt. Ist 
z. B. der Pumpencylinder 
senkrecht gestellt und er- 
hält die Bewegung mittels 
Kurbel von der wagerech- 
ten Kolbenstange des Mo- 
tors, so muss man die 
Kolbenstange der Pumpe Fig. 174 b. 

König, Dk Pnmpen. 20 
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bei der wagerechten Lage des Knrbelarmes nicht, 

wie es gewöhnlich geschieht, nnter einem rechten Winkel 

mit dem letztgenannten, sondern so mit dem Knrbelzapfen 

verbinden, dass die Richtung der Kolbenstange mit der 

Wagerechten einen spitzen Winkel bildet. 

Es sei z. B. AB Fig. 174 b der KnrbeU oder Hebelarm in 

seiner wagerechten Lage mit dem Drehpunkte A und dem 

Aufhängepunkte B der Kolbenstange. CBD ist der Bogen, 

den dieser Hebelarm bei jedem Kolbenhube beschreibt und die 

Linie EB giebt das Mass der Abweichung von der an den 

Punkt B gelegten Tangente dieses Bogens. Teilt man die 

Linie BE in zwei gleiche Teile BF und EF und errichtet 

im Punkte F auf AB eine Senkrechte GH, so bringe man die 

Achse des Pumponcylinders in diese Linie und man erhält den 

Vorteil, dass die Kolbenstange sowohl bei dem tiefsten, bei 

dem mittleren und dem höchsten Stande immer nur um das 

Stttck EF = '1-2 JiE von der Achsenrichtung abweicht. 

7. Die Bobrleltniigen. 

Zu den Fumpenleituugen werden hauptsächlich gusseiserne 
Röhren verwendet; in besonderen Fällen auch schmiedeeiserne 
Röhren, sowie besonders für die kleineren Lichtweiten aadi 
Blei- und KupferrOhren. 

8. Gnsseiseme Eöhren. 

Zu Röhren soll nur geschmeidiges Eisen mit grauer, fein- 
körniger Bruchfläche verwendet werden und werden die gatea 
Rohren zur Erreichung einer möglichst gleichmässigen Wand* 
stärke nur noch in senkrecht stehenden Formen, mit den I 
Muffen nach unten gegossen. DieRiihi-eii sollen in der Läng»^ J 
richtung vollständig gerade sein und konzentrische, gteiid 
massige Wandstärke besitzen. Weil das Schwanzende ,i 
Muffenröhren bei dem Glossen nach oben gerichtet isi^ 4 
es einen Aufguss, der senkrecht zur Län^enachse aba 
ist. luneo und aussen erhalten die Röhren gewöhi 
heisseu Asphaltiibcrzug mit Au.snahme ''"- 
Muffe und des Schwanzendes, soweit d 
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liegen kommt; auch die Dichtungsflächen der Flanschen bleiben 
von dem Anstriche befreit, 

Je nachdem man bei Herstellung einer Rohrleitung die 
Billigkeit, die Beweglichkeit der Rohrverbindungen in der 
Längen- und Querrichtung, die leichte Löslichkeit der Ver- 
bindung, oder endlich möglichst leichte und rasche Ausführung 
vorzieht, wählt man die Verbindung der einzelnen Röhren 
mittels Muffen oder mittels Flanschen. 

Die Dichtung der Muffenverbindungen wird dadurch 
bewirkt, dass man ungeteerte Hanfstricke, die nur lose gedreht 
sind, in 3 bis 4 Ringen um das Schwanzende des einen Rohres 
wickelt und mittels sogen. Strickeisens in die Fuge zwischen 
Schwanzende und Muffe bis auf den Grund der letzteren treibt. 
Der hiernach noch leer bleibende Teil der Muffenfuge wird 
mit geschmolzenem Blei ausgegossen und dieses durch Stemmen 
auf den ganzen Rohrumfang gleichmässig eingetrieben, so dass 
eine gut schliessende Dichtung entsteht. Die Muffe ist mit 
Rücksicht auf die Beanspruchung durch diese Stemmarbeiten 
mit grösserer Wandstärke und ausserdem mit einem Wulst 
ausgestattet. 

Wo eine leichte Löslichkeit der Rohrverbindung, sowie 
bequeme Auswechselung einzelner Röhren stücke erwünscht ist, 
werden die Flanschverbindungen gewählt; zu diesem Zwecke 
erhalten die Röhren an beiden Enden Flanschen angegossen, 
die gewöhnlich kreisförmig und konzentrisch mit dem Rohre 
gebildet sind; manchmal haben sie auch elliptische oder zu- 
sammengesetzte Form. Die Dichtungsfläche der Flanschen 
muss ganz eben und senkrecht zur Längsachse - des Rohres 
sein und wird deshalb nicht auf die ganze Fläche der Flansche 
ausgedehnt, sondern beschränkt sich auf eine ringförmige, mit 
dem Rohre konzentrische Fläche, die sogen. Dichtungsleiste. 
Die Verbindung der einzelnen Flanschen zweier Röhren ge- 
schieht durch Schraubenbolzen, deren Bolzenlöcher ausserhalb 
des Dichtungsringes liegen. Die Dichtung wird bewirkt durch 
Einlage von Ringen aus Blei oder aus Gummi mit Hanf eilagen ; 
diese Ringe haben dieselbe Grösse wie die Dichtungsleisten, 
zwischen welche sie mittels Anziehen der Schreubenbolzen ge- 
presst werden. 

20* 
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Bleiringc geben eine sehr dauerhafte Dichtung, sie müssen 
jedoch aus einem Stück und sehr genau gegossen sein; schon 
kleine Gussfehler geben zu Undichtigkeiten Veranlassung. 
Leichter ist die Dichtung durch die elastischeren Gummiringe 
zu erreichen, weil hier kleine Unregelmässigkeiten durch stärke- 
res Zusammenpressen des Gummis ausgeglichen werden können. 

Wenn Gummi auch nicht so dauerhaft als Blei ist, so be- 
sitzen die Gummiringe, da sie wegen ihrer zwischen den 
Flanschen eingezwängten Lage gegen äussere Einflüsse ge- 
schützt sind, doch auch eine genügend grosse Beständigkeit, 
die sie allgemeine Verwendung finden lässt. 

Der Verein deutscher Ingenieure und der Verein der Gas- 
und Wasserfachmänner hat zur Erzielung einheitlicher Röhren- 
formen und Abmessungen für Muffen- und Flanschröhren mit 
ihren Formstücken bestimmte Vorschriften gegeben, die jetzt 
nicht nur in Deutschland, sondern auch in anderen Staaten, 
wie z. B. Österreich-Ungarn, allgemeine Geltung haben, so dass 
alle Giessercien ihre Röhrenmodelle genau nach diesen Nor- 
malien hergestellt haben. Es ergiebt sich daraus der sehr 
erhebliche Vorteil, dass man Röhren aus verschiedenen Giesse- 
reien bezichen und untereinander verlegen und verbinden kann. 

Die Wandstärke der Normalröhren ist nach folgender 
Formel berechnet: 

W= 6,0 -f- 0,001 . Z> . ^, worin 
Z> = Lichtweite des Rohres in mm, 
A^20 Atmosphären Probedruck; der Probedruck ist 
das Zwei- bis Dreifache des Betriebsdruckes. 

Die Baulänge der Röhren ist bis einschliesslich 60 mm 
Lichtweite 2,0 m; von 66 mm bis einschliesslich 225 mm haben 
die Muffenröhren eine Baulänge von 3,0 m und von 225 bis 
1000 mm eine solche von 4,0 m. Die Flanschröhren haben 
für die Lichtweiten über 60 mm nur 3,0 m Länge. 

Die Normalwandstärken sind für einen durchschnittlichen 
Betriebsdruck von 5—7 Atmosphären berechnet. Für Dnick- 
verhältnisse unter 4—5 Atmosphären ist eine Verminderung 
der Wandstärke und dementsprechend auch der Gewichte zwar 
zulässig, aber nicht empfehlenswert. Für Leitungen, welche 
unter besonderen Verhältnissen schädlichen äusseren Einflüssen 
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ausgesetzt sind, ist es dagegen rätlich, die Wandstärken zu 
vergrössern. 

Der äussere Durchmesser des Rohres ist bei allen vorzu- 
nehmenden Abweichungen von den Normal-Wandstärken eine 
feststehende Grösse, so das nur durch Vergrösserung der Licht- 
weite eine Verminderung der Wandstärke und durch Ver- 
kleinerung der Lichtweite eine Vermehrung der Wandstärke 
herbeigeführt werden kann. Auch die innere Muffenform und 
die Weite der Muffenfuge sind unabänderlich feststehend. 

Bei der Gewichtsberechnung der Röhren ist ein spezifisches 
Gewicht des Gusseisens von 7,25 zu Grunde gelegt und ist 
für die Zahlungs- Verrechnung eine Abweichung von den Normal- 
gewichten um + 3 ö 'o gestattet. 

Die Schraubenlöcher der Flanschen sind derart angeordnet, 
dass in der Lotebene des liegenden Rohres sich keine Bolzen- 
löcher befinden. 

Dem in der Tabelle XL VIII angegebenen Material-Ver- 
brauche ist für Verlust während der Arbeit noch ein Zuschlag 
zu machen; für den Blei- und Strickverbrauch der Muffen- 
dichtungen 10 % und für die Blei- und Gummiringe ein Zu- 
schlag von 5 %. 

Die Gewichte der Formstücke kann man dadurch ermitteln, 
dass man das Gewicht von 1,0 m Rohr ohne Muffe der Tabelle 
entnimmt, sowie auch die Einzelgewichte für eine Muffe oder 
Flansche. Durch Vereinigung der Rohrstücke verschiedener 
Länge mit Muffen und Flanschen erhält man die verschiedenen 
Formstücke. 

Für die normalen Formstücke sind auch bestimmte Ab- 
messungen der einzelnen Teile festgesetzt, deren Grösse in 
Tabelle XL VIII angegeben ist. Die Formstücke über 750 mm 
ßohrlichtweite werden nicht mehr normal, sondern nach je- 
weiligen Bedürfnissen hergestellt. 

Bei der Gewichtsberechnung der Formstücke, ist dem aus 
der Tabelle sich berechnenden Normalgewichte noch ein Zu- 
schlag zu machen und zwar für Bogenstücke (Krümmer) von 
20 %, für die übrigen Formstücke von 15 %. 

Die Abzwei^'stücke, deren Abzweig eine Lichtweite von 
400 mm und mehr besitzt, werden von 2 Atmosphären Betriebs- 
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druck an, sowohl in ihren Wandungen selbst, als auch durch 
äussere Rippen verstärkt. Die Formen, in welchen die Form- 
stttcke hergestellt werden, sind nachstehend skizziert und ihre 
Benennungen beigefügt; die Bauläiigen sind in Tabelle LI 
enthalten; die Baulänge der Absperrschieber berechnet sich 
durch L = /)-(- 200 mm für Schieber mit Flanschverbindung. 
Schieber, welche zur Verbindung beiderseits mit Muffen ver- 
sehen sind und unmittelbar eingetriebene Sitzringe haben, er- 
halten L = 0,7 Z> -f- 100 und solche mit eingebleiten Sitzringen 
L = /) 4- 250 — 2 i; worin T die Muffentiefe bedeutet. 




.fu<'ji:^^'^?im4mf^i^^j 



Fig. 175. 




Fig. 176. 




Fig. 177. 




Fig. 178. 



Die nachfolgende Tabelle XLIX enthält die vom Verein 
deutscher Ingenieure festgestellten Masse und Normalgewichte 
der geraden Muffen- und Flanschenröhren, die Tabelle L 
den Bedarf an Verbindungs- und Dichtungsmaterialien ßr 
Muffen- und Flanschröhren und zwar für je eine Verbindung 
und Dichtung, wie er erfahrungsgemäss sich ergeben hat — 

Fig. 175 zeigt eine Normahnuffe und Fig. 176 eine Normal- 
tlansohe im Schnitte: Fig. 177 u. 178 ein gerades Muffen- 
und gerades Flanschrohr in der äussern Ansicht. 
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Bedarf an Materialien zur DichniDg der RolirTerbindnitgeii ffli je eint 
Verbind uDg. 



s 




UnfleDrShTOD- 


8 


K-siiBohröhi*ii. 




u 


StSrke 
dei 


der 


-icht 


DnrchiD. 
des 




Gewicht 




FnKe 


Hanf- 

Btricke 


BleiB 


Schrinbsn. 
locbei 


Anzahl 


SUi'Lr 


Linge 


Blei- 
rtoee 


Gunmt 
riif 






kK 












kK 


it 


40 


7,0 


0,06 


~ÖM 


15,0 




13,0 


70 


0,36 


0,033 


60 


7^ 


0,07 


0,70 


17,0 




15,5 


76 


0,40 


0,039 


60 


7,5 


0,08 


0,73 


17,0 




15,5 


76 


0,46 


0,045 


80 


7,5 


0,10 


i,m 


17,0 




15,5 


75 


0,56 


0,057 


100 


7,6 


0,14 


1,35 


21,0 




19,0 


85 


0,77 


0,070 


125 


7,5 


0,17 


1,70 


21,0 




19.0 


85 


0,92 


0,076 


150 


7,5 


0,22 


2,15 


21,0 


6 


19,0 


85 


1,10 


0,080 


175 


7,5 


0,26 


2,46 


21,0 


6 


19,0 


85 


1,32 1 0,110 


200 


8,0 


0,30 


3,00 


21,0 


6 


19,0 


85 


1,48 1 0,14 


225 


8,0 


0,37 


3,70 


21,0 


6 


19,0 


85 


1,64 ' 0,15 


250 


8,5 


0,44 


4,40 


21,0 


8 


19,0 


100 


1,80 , 0,16 


275 


8,5 


0,47 


4,70 


21,0 


8 


19,0 


100 


1,96 1 0,18 


300 


8,5 


0,51 


5,10 


21,0 


8 


19,0 


100 


2,12 : 0,20 


350 


8,5 


0,55 


5,53 


25,0 


10 


22,5 


105 


2,88 ; 0,29 


400 


9,5 


0,75 


7,46 


25,0 


10 


22,5 


ia-> 


3,26 1 OM 


450 


9,5 


0,83 


8,33 


25,0 


12 


22,5 


105 


3,63 , 0,8 


500 


10,0 


1,00 


10,10 


25,0 


12 


22,5 


105 


4,62 i 0,45 


550 


10,0 


1,17 


11,70 


28,5 


14 


26,0 


120 


5,05 1 0,49 


600 


10,5 


1,33 


13,30 


28,5 


16 


26,0 


mt 


5,50 U,54 


650 


10,5 


1,42 


14,18 


28,5 


18 


26,0 


120 


5,91 0,58 


700 


11,0 


1,(;3 


lü,27 


28,5 


18 


2(i,0 


120 


6,33 0,63 


750 


11,0 


1,S5 


18,54 


28,5 


20 


26,11 


120 


6,75 0,68 


m) 


12,0 


2,10 


20,80 


_ 


_ 


_ 


_ 


— . _ 


900 


12,5 


2,60 


26,00 


— 


_ 


_ 


_ 


— 1 - 


1000 


13,0 


3,20 


32,00 




- 


- 


- 


- 


- 



Die &Stacke 3- 
Die ,f-StUcke — 



I haben eine Baulänge von 300 mm 

1 - . ., „ 600 „ 

Für eine Lichtweite von 40—475 „ 
Aber eine Baulänge von 800 „ 

Für eine Liehtweite von 500—750 „ 
Die Uberscliicber oder f/- Stücke J Q haben eine 
Baulänge von 4 Muffentiefen. 
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Tabelle LL 



^-Stücke und 5-Stücke 


C-Stücke 


JAoMf^ 


-■ 


Licht- 
weite des 
Abzweigs 


Licht- 
weite des 
Haupt- 
rohres 






weite des 
^ Haupt- 
rohres 


^1 

Baulänge 


BauläDgc 


Licht- 
weite des 
Abzweigs 


40-100 


800 


40-100 


40-100 


800 


40-100 


125-325 


1000 


40-325 


125 275 


1000 


40—275 


350-500 


1000 


40-300 


300-425 


1000 


40 250 


350 550 


1250 


325-500 


300-425 


1225 


275-425 


550—750 


1000 


40-250 


450-600 


1000 


40-250 


550 750 


1250 


275—500 


450-600 


1250 


275-425 


550 750 


1500 


550 750 


450-600 


1500 


450 600 








650-750 


1000 


40-250 








650 750 


1250 


275-425 








650-750 


1500 


450-600 








650-750 


1 1750 


650-750 



Anmerkung: Die B-Stücke haben am Abzweige statt eines Flansches 
eine Muffe. 



Die Übergangsrohre oder i?-Stücke sind 1,0 m lang. Die 
Normalbogenstücke haben einen Krümmungshalbmesser J!=10 
ßohrlichtweiten und werden als ^-Stücke bezeichet; für Licht- 
weiten von 300 mm an aufwärts ist R = b Rohrlichtweiten zu- 
lässig mit der Bezeichnung L-Stück. Die Flansch- jT-Stücke 

k _l 

^ haben eine Länge /, in der Rohrachse gemessen, 



I 



X 



D , d 



von X = 2.(Z)-f 100) und i = g- -|- ^ -}- 100 mm, worin Z) = 
Lichtweite des Haüptrohres und d = Lichtweite des Abzweiges 

ist Die Flanschbogenstücke /^ = ä == Z) -|- 100 mm. 

Ich führe diese feststehenden Ausmasse der Formstücke hier 
an, weil sie bei der Bildung von Rohrleitung mit ihrer Bau- 
läoge bestimmend sind. 
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9. Die Bleirohren. 

Die Bleiröhren werden dadurch erzeugt, dass man ge- 
schmolzenes Blei mittels hydraulischer Pressen durch eine mit 
einem Dorne versehene ringförmige Öffnung presst, wobei e.s 
erstarrt und als Röhre die Pressform verlässt. 

Die Verbindung der einzelnen Röhrenstücke unter sich er- 
folgt gewöhnlich mittels Lötung durch eine Lötlampe; die Ver- 
bindung der Bleiröhren mit anderen Metallröhren entweder 
mittels angelöteter Verschraubungen oder mittels Flanschen. Die 
Verschraubungen aus Messing, welche auch zur Verbindung von 
Blei mit Blei angewendet werden, wenn eine leichte Löslichkeit 
und Wiederherstellung der Verbindung beabsichtigt wird, be- 
stehen aus zwei Teilen, welche durch eine Überwurfmutter zu- 
sammengeschraubt werden. Behufs Flanschverbindung werden 
die Bleiröhren an den Verbindungsenden umgcbördelt und hinter 
den Bördel die Ringflanschen geschoben. Die beiden King- 
flanschen werden durch Schrauben zusammengezogen, und die 
dadurch aufeinandergepressten Bleibördel bilden die Dichtung 
der Verbindunng. 

Die Stärke der Bleiröhren mit Rücksicht auf ihre Wider- 
standsfähigkeit gegen den Wasserdruck wird durch ihr Gewicht 
für den laufenden Meter zum Ausdruck gebracht. Die Wand- 
stärke berechnet sich nach der Gleichung: 

W=l,O^OfiOO'D'A mm, 

worin D = Rohrlichtweite in mm, A = Probedruck, der gleich dem 
dreifachen Betriebsdruck in Atmosphären. Die folgende Ta- 
belle LH enthält Wandstärken und Gewichte für den laufenden 
Meter Bleiröhren verschiedener Lichtweite und für einen Probe- 
dnich von 20 Atmosphären. 

Tabelle LIL 
Bleirohr-Gewichte. 

Kohrliohtweitc in mm 1 10 18 15 , 20 25 ^ 



Handelsübliche Waudstiirke, mm 
Handelsübliches Gewicht, kg . . 



3,00 j 8,50 3,75 ' 4,G0 
1,5 ' 2,15 i 2,50 I 4,00 



5,50 
6,00 



6,50 
8i 
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Diese Röhren würden genügen für einen Betriebsdruck von 
5 — 7 Atmosphären; für geringeren Betriebsdruck können die 
Röhren entsprechend leichter genommen werden. 

Die Zinnröhren mit Bleimantel bestehen aus einem 
dünnwandigen, hohlen Cylinder aus Zinn, der von einem Blei- 
mandel umgeben ist. Der Schutz, welchen diese Zinnauskleidung 
gegen die Angriffe der in den Flüssigkeiten enthaltenen Säuren 
und Gase bieten soll, ist jedoch kein ganz zweifelloser. Bie- 
gungen dieser Mantelröhren veranlassen gewöhnlich Risse im 
Zinn, sowie auch bei Anbohrungen behufs Abzweigung der Zu- 
sammenhang von Zinn- und Bleirohr unterbrochen wird, wodurch 
die Zersetzung von innen heraus Angriffsstellen erhält. Am 
besten verwendet man daher in solchen Fällen Röhren, die nur 
aus Zinn hergestellt sind. 

10. 8chmiedeei8eme Röhren. 

Die schmiedeeisernen Röhren werden aus Blechstreifen ge- 
zogen und die Naht geschweisst ; dabei werden die Blechstreifen 
an der Naht entweder stumpf zusammengestossen oder über- 
einandergeplattet. Die mit Überschlag geschweissten Röhren 
verdienen insofern den Vorzug gegen die stumpf geschweissten, 
als sie zum Platzen während des ümbiegens weniger geneigt 
sind. 

Die Verbindung der schmiedeeisernen Röhren untereinander 
geschieht meist durch Verschraubung mittels Muffen und 
Dichtung mittels um die Gewinde gewickelten Hanfes. Erfolgt 
die Verbindung mittels Flanschen, so können diese entweder 
auf das Rohrgewinde geschraubt, oder an die Rohrenden hart 
angelötet oder auch angeschweisst sein; die Flanschdichtung 
ist dieselbe wie bei gusseisernen Röhren. Für die Ab- 
zweigungen, Bogen und Übergänge der Lichtweiten werden 
besondere Formstücke angewendet. Um die Verschraubung 
zweier Röhren in geschlossener Rohrstrecke wieder lösen zu 
können, wendet man sogenannte Langgewinde an, die mit 
Gegenmutter versehen sind. 

Zum Schutze jLcegcn inneres und äusseres Kosten werden 
die Röhren galvanisch verzinkt; Röhren von grosser Lichtweite 
erhalten einen heissen inneren und äusseren Asphaltüberzug. 
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Nachstehende Tabelle LIII enthält die Wandstärken, Ge- 
wichte und Preise schmiedeeiserner Röhren. 

Tabelle LIH. 
Masse und Gewichte schmiedeeiserner verzinkter Röhren mit 

Schraubenverbindung:. 



Rohrlichtweiten in mm 


6 

2,5 1 

0,6 

0,85 


9 


13 

3,0 

1,10 

1,25 


19 


25 


32 


Wandstärke in mm .... 
Gewicht pro lfd. m in kg . . 
Preis des lfd. m in Mk. . . 


2,75 

0,8 
1,00 


3,0 

1,75 

1,70 


3,25 
2,40 
2,40 


3.25 

3,5 

3,35 


Rohrlichtweiten in mm 


38 


50 


65 


76 


89 


102 



Wandstärke in mm . . 
Gewicht pro lfd. m in kg 
Preis des lfd. m in Mk. . 



3,5 
4,5 
4,20 



4,0 


4,5 


4,5 


5,0 


6,0 


7,0 8,2 


10,0 


5,90 


10,10 


11,80 


15,15 



5,0 
13,0 
18,50 



Schwarze, un verzinkte Röhren sind um 40 ^/o obiger Preise 
billiger. P^ür den Bedarf an Formstücken sind den Kosten 
für die Röhren noch 15 bis 20% obiger Preise zuzuschlagen. 

Sind die grösseren schmiedeeisernen Röhren zur Verbindung 
mit warm aufgezogenen Flanschen versehen, so erhalten sie 
folgende Lichtweiten und Preise: 



Lichtweite 
Preis des 



ite in mm ... . ^25 32 ' 40 50 65 , 80 ;10i 
5s lfd. m in Mk. . 1,60 1,80, 2,0| 2,5 3,0| 3,5: 6 



102 130 
9 



160 185 210 



13 19 



260 



25i40 



In neuerer Zeit kommen auch die Mannesman n- oder 
schräggewalzten Röhren aus Flusseisen oder Fluss- 
stahl zur Verwendung und zwar sowohl mit Muffen als mit 
Flanschverbindung; nachstehende Tabelle enthält die Wand- 
stärken und Gewichte. 

Tabelle LIV. 
Wandstärken und Gewichte von Mannesmannröhren. 



Rohrlichtweite in mm 



100 



125 150 i 175 200 225 . 250 275 , 300 



• • 



Wandstärke in mm . 

Gewicht von 1,0 m Rohr samt 
Flanschen in kg . . 



3,75 4,00 4,50' 4,50 6,00 6,5 7,0 7,5 ' 7,5 



10,0|12,65|18,10i 21,7 33,0, 39,0| 49,5. 56,0_ 61,5 

Die Gewichte der schräggewaizten, stählernen MufEenröhren 
verhalten sich zu denen eines gleich weiten, gusseisenien 
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Rohres gleicher Baulänge wie 1 :2,5; sie werden bis zu 10,0 m 
Länge hergestellt. 

11. Gummi-Spiralschläuche. 

Diese Schläuche werden häuptsächlich als Saugschläuche 
verwendet und zu ihrer Verbindung mit gusseisernen Flansch- 
stutzen ausgerüstet; zum Schutze gegen äussere Verletzungen 
werden die Schläuche mit Stricken umwickelt. Die Preise 
sind in nachstehender Tabelle enthalten. 

Tabelle LV. 



• • 



Lichtweite in mm . 

Preis für den laufenden in 

Schlauch in Mk 

Preis eines eingebundenen 



Flansches 



40 50 65 80 1105 130 160 185 210 260 3251400 



10 



12 16 20 30 40 r)0 60 1 70 95 



130 200 



5 6:789 12 



15 18 22 28 



40 



65 



Als Druckschläuche werden Hanfschläuche, die entweder 
innen gummiert oder ohne diesen Überzug sind, sowie auch 
Guramischläuche mit Hanfeinlage angewendet. 

Die nachstehende Tabelle enthält die Preise der Druck- 
schläuche von verschiedener Lichtweite, sowie auch der dazu 
gehörigen Verbindungs- und Ausrüstungsstücke; die Verbindung 
wird durch zweiteilige, messingene Schlauchverschraubungen 
bewirkt. 

Tabelle LVI. 



Schlauchlichtwoite in mm 13 20 1 25 ; 82 i 40 50 



65 80 100 



Gummi-Spiralschlauch . . . 
Gummi-Druckschläuche . . 
Hanf schlauche, ;L,^ummiert . 
Hanfschläuche, ohne (^unimi 

Messingene Schlauch - Ver- 
schraubungen 

Eiserne Schlauchverschraub- 
ungen 

Messingenes Strahlrohr . . 



Preis der laufenden Meter in Mk. 

6 8 12 15 18 32 



2 3 






4 
3 
1 



5 17,50 
3,50| 4,0 



10 



12,50 



15 — 



5,50 6,75 8,0 : - 



1,25 1,50 1,75 2,25 2,75 



Preis für 1 Stück in Mk. 



1,75 2,50 3,25 4,25 6,0()'ll,00 25,00 28,00,37,00 



- - 1,75 2,00 2,7514,00 6.25 7,50 9,50 
__ ' _ i(5,()() 9,75 12 12 15 ' 15 ' 20 



320 



Alphabetisches Sachregister. 



Mnscljelventile 274—28^). 

Xaphta-Pumpe 207. 
Nutzleistung .%, .S7, 46. 

Parabel- Würj,relpuiiipe 244. 
rttroleum-Motorun Tj.S. 
rumpcnkoiistruktioneii 89. 
Piunpmaschinen 80 S2, 1S8, 18J>. 
IMimp werk« '-Bot rieh j5— «>0. 200. 
Tuinp werke für >täd tische Ke- und 

Ent wilssorung 83, 84, 214, 218. 2ü3, 

2C>7. 

Re^^'lerventile für Pumpen 25^), 257, 

2i)3- 2'MK 
Kinü:ventili' für Pumpen 2s2, 283, 28"). 
IIüi'k>chlai;\entile für Pumpen 34, 

liiriiiL-nbetriol» für i'unipen 3S, ")(). 

Sa'i*;en der Pumpen 3 — 31. 
Sauin)umpen SJ). 

San;:- und Ilctii.-piimprn ^s.^--1.31. 
8au£;- uud hriickpumprn, einfuch- 

wirkend 132 172. 
Sauir- und hruokpiimpen duppelt- 

wirkond 174—11)1. 
Sau^- und Druckpumpen vierfach- 

wirki'ud 179, iso. 
SaujL'körbe für Sauf^^lcitungin 23. 
Säure-Pumpen Uu). 
Schachtpumpen 44, 92, KM). 212, 213. 
SchcilM-nknlben 2l)S 271. 
Sehit'liervi-ntile für I*umpi-n Steuerung 

274. 
Schiffs pumpen 20."). 
Schlagbrunn in (Abt'S>inier) 120 122 
Schieudirpumpen 24s- 2»J7. 
Schlammpumpen 207. 
Schmiedeeiserne liMhu-n ."Jl."», 31 «i. 
Svnkpumiu- für (iruben>ehächte 212. 

bis 213. 
Sehwungrad mit Kurbel für PumjMn- 

berrleb 40— -12. 
S.'liwengelpumpi-ii 42. 
speisepumpin für l>amllfke^sel 140. 
Spiritusmotoren fürPumpenbetriei» HS. 



fii 



rp 



Steinfänger für Saugleitungen 291 
bis 295. 

Tauchkolben oder Mönchskolben 272, 

273. 
Tellerventile 274—280. 
Teleskop- Verrohrung 318. 
Teleskop-Ur.hren 318. 
Tierkräfte für Pumpen betrieb 45—50. 
riofbrnnnen-Pumi)cn 206. 
rriplex-I'umpmaschinen 208, 211. 
Turbinen 47. 

Überhitzter Dampf zam Pumpen- 
betrieb Ü7, 08, 189, 190. 

Ventile der Pumpen und Ventil- 
kästen li)l, 273— 2fH). 
Vierfach wirkende Pumpen 201, 207. 
Verbund-Dampfmascliinen 201. 

Wagen-I.iisclispritzen 153. 

\Vand]Mimpen \^1. 

Wass.rkräfte für Pumpenbetrieb 47 
bis r)0. 

Wasserräder für Pumpenbetrieb 48 
bis 50. 

Wassersäulen-Maschinen 218,219,290. 

Wasserwerke zur He- und Entwässe- 
rung .')")—(;(>, 84, 85, 188, 189, 20Ö, 
214, 218, 2G8. 267. 

Wasserzubringer für Spritzen 154. 

Widerstände beim Purapenbetriebe 35. 

Windkessel 2tM). 

Wiukelhebel für Kraftübertragung 

Wirkung>grad der Arbeitsleistung Ton 

Pum[>en und Kraftmaschinen 36. 
Windmotoren zuui Pumpenbetrieb 70, 

71. 

Worthington-Pumpen 195—200. 
Wiirirelpuuipen 2:W--241. 
Wurfweite und Steighöhe springender 
Wasserstrahlen 163, 164. 

Zwillingspumpen 139, 141, 148, 149, 
löo, 170, 17;^, 1S4-186, 210, 212, 
213, 222-225, 250. 



Uednickt bei üoruiauu Custcuuble, ßerlin und Jena. 



Alphabetisches Sachregister. 



Abprotz-Lnschspritzcn 153. 
Absperrscliiober 292. 
Antriebsvorrichtongen fAr Pumpen. 

40, 41. 
Arboitsbedürfnis für Pumpenbetrieb 

35-37. 
Arbeitscy linder für Saug- und Ilebe- 

puinpcn 94. 
Automatpumpen 208. 

Balancierbetrieb für Pumpen 128, 129. 

Baupumpen 44, 92. 

Betriebskosten für Pumpwerke 67, 68. 

Betriebskraft, erforderliche 35—37. 

Benzinmotoren 54. 

Blciröhren 314. 

Bohrbrunnen 122—124. 

California-Pumpe 174—176. 
Cementpumpe 131. 
Centrifugaipumpen 248—267. 
Cylinder der Pumpen 268. 

Dampf kraft für Pumpenbetrieb 51, 52. 
Dampfmaschinen 51, 52, 191—218. 
Dampfpumpen 191—220. 
Dampfspritze 154. 
Dififerentialkolben 141. 
Doppeltwirkende Pumpen 174—220. 
Drillingspumpen 129, 146, 147, 211. 
Druck-Rohrleitung 32—35. 
Druck- Windkessel 34. 
Duplex - Pumpmaschinen 202 — 204, 
205, 207, 208, 209, 210. 

Einfach wirkende Pumpen 89 -173. 
Elektromotoren 72, 73. 
Exhaustoren 297-300. 

Flanschröhren 307—313. 
Flttgelpumpen 229-237. 
Förderhöhe 35. 
Fördermenge 241. 
Förderungs-Regeler 256, 257. 
Freistehende Pumpen 293, 294. 
Frostsicherung der Pumpenieitungen 

95. 
Fussventile 24, 285, 291—295. 



(Gasmotoren fttrPumpenbetrieb 53— 67. 
Ülockenventile 284. 
Göpelbetrieb für Pumpen 45, 46. 
Grubenpumpe ohne Gestänge 1 15-117. 
Gummischläuche f. Spritzpumpen 317. 
Gusseiserne Rohrleitungen 306—313. 

Handpumpen 38—44. 
Hanfschläuche für Spritzpumpen 817. 
Hauswasserversorgungs- Pumpen 174 

bis 176, 200. 
Heissluftmotoren f. Pumpenbetrieb 69. 
Hochdruck-Schleuderpumpen 250. 
Hubventile 274. 
Hydrostatisches Gestänge 109. 

Inselpumpe 177, 178. 

Jäger-Würgelpumpe 245-247. 
Jauchenpumpe 130, 132. 

Kapselpumpen 238—241. 

Kegelventile 274-280. 

Elappenventile 274. 

Kolben für Pumpen 270, 271. 

Kolbenspielzahl 74. 

Kraftmaschinen für Pumpenbetrieb 

58—74. 
Ejraftquellen für Pumpenbetrieb 38 

bis 73. 
Kraftübertragung für Pumpenbetrieb 

38, 46, 50, 52, 300-306. 
Kreisseil-Betrieb für Schachtpumpen 

125, 126. 
Kreisel-Pumpen 238—247. 
Kugelventile 274-280. 
Kuppelung d. Pumpenmiteinander 43. 
Kunstkreuze 300—306. 

Lösch-Spritze (Feuerspritze) 44, 97, 

150-164. 
Lufthähne, Luftventile 35. 
Luftpumpe 297-300. 
Membrani)umpcn 221—228. 
Menschenkraft für Pumpenbetrieb 44 

bis 58. 
Mönchskolbon 272, 273. 
Muffenröhren 307—813. 
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